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QUANG HÌNH HỌC 





Mục 39-2. PHÁN XA VÀ KHÚC XẠ 
1E. Trong hình 39-31 tìm các góc (a) 9; và (b) Öa. 


3E. Một thùng hình chữ nhật bằng kim loại trong hình 39-32 được đổ đây tràn một chất 
lỏng chưa biết. Một người quan sát để mắt ngang tầm với mặt thùng nhìn thấy đúng 
góc £ của thùng. Một tia từ E đi đến mắt người quan sát được vẽ trên hình. Tìm chiết 
suất của chất lỏng. 





Người 
quan s 
sát 
85.0 cm 
L——t.om———-|E 
Hình 39-31 Hình 39-32 


5P. Trong hình 39-33, một cái cột thẳng đứng dài 2,00m dựng ra từ đáy của một bể bơi 
và nhô cao 50,0cm trên mặt nước. Ánh sáng mặt trời 







đi đến đưới góc 55,0” so với đường nằm ngang. Hỏi 
chiều đài của bóng cột ở đáy của bể bơi. 


^ 
Các tia sáng 
: mặt trời ; 

7P. Một lăng kính 60” làm bằng thạch anh nung chảy. Một /^55.0° bị chặn lại 

tia sáng đến đập trên một mặt của nó, làm một góc 35 
đối với pháp tuyến. Hãy vẽ tương đối cần thận tia sáng 
đi qua lăng kính, chỉ rõ chùm sáng biểu diễn. 


a) Ánh sáng xanh ; 


Hình 39-33 


9P. 


IIP. 


13P. 


b) Ánh sáng vàng — xanh lá cây ; 

e) Ánh sáng đỏ (xem hình 39~—2). 

Bạn đặt một đồng tiền ở đáy của một bể bơi 
chứa đầy nước (¡ = 1,33) và sâu 2,4m. Hỏi 
độ sâu biểu kiến của đồng tiền dưới mật 
nước khi nhìn : 

a) Bởi một người ở bên trái (hình 39-36) ; 

b) Bởi một người ở bên phải. 





Hình 39—36 
Hình 39-37 vẽ một bóng đèn nhỏ treo cách 


mật nước của một bế bơi là 250cm. Nước trong bể 
bơi sâu 200cm và đáy là một gương lớn. Hỏi ảnh | 
của bóng đèn ở đâu ? Chỉ xét những tia nằm gần 250 em 


trục thắng đứng đi qua bóng đèn. 

Chiết suất của khí quyển Trái Đất giảm một cách 
đơn điệu theo chiều cao từ giá trị trên mặt đất 
(khoảng I,00029) đến giá trị trong không gian 
(khoảng 1,00000) tại lớp trên cùng của khí quyển. 
Sự biến thiên liên tục có thể xem gần đúng như 
khí quyển gồm có ba (hay nhiều hơn) lớp song 
song trong đó chiết suất không đối. Như vậy trong 
hình 39 ~ 39, nạ > nạ > n¡ > 1,00000. Xét một tia 
sáng từ một ngôi sao $ đi vào lớp trên cùng của bờ TH, TU ° 
khí quyến đưới góc 9 so với đường thắng đứng. l 





Hình 39—~37 






a) Chứng mình rằng phương biểu kiến 0; của ngôi 
sao làm với đường thẳng đứng do một người quan 
sát nhìn từ mặt đất cho bởi công thức : 


sinÐa = lạ) sin 9. 
ng 


Phần trên của khí quyên 


(Gợi ý : Áp dụng định luật khúc xạ lần lượt cho 
từng hai lớp một của khí quyển : bỏ qua độ cong 


của Trái Đất). Hính 30-39 





b Tính góc dịch chuyển 9 — Ð; của một ngôi sao 
khi quan sát dưới góc 20, 0 đối với đường 

thẳng đứng (hiệu ứng tuy rất nhỏ này do sự 

khúc xạ của khí quyển có thể rất quan trọng 

chẳng hạn như khi ứng dụng trong điều 

khiến vệ tỉnh, để xác định một cách chính 

xác vị trí của chúng đốt với Trái Đất thì cần Tu tới 
phải để ý đến). 








- Không khí 


Tia ló 


„ Một tia sáng đi qua một lăng kính tam giác 


đều theo phương để có được góc lệch cực Hình 39~40 
tiểu (xem bài tập 14)  = 30,0”. Hỏi chiết 
suất của lãng kính 2 


Mục 39~3. PHÁN XA TOÀN PHẦN 


I7E 


19E 


2IP. 


23P. 


25P. 


26P. 


+ Trong hình 39 ~ 41 một tia sáng đi vào một phiến thuý tỉnh tại điểm A và sau đó 
phản xạ toàn phần tại điểm B. Hỏi chiết suất của thuỷ tỉnh phải có giá trị nhỏ nhất là 
bao nhiêu ? 

- Một con cá nằm cách mặt nước hồ lặng gió 2,00m. Hỏi TTịa tới 
dưới một góc nào so với mặt ngang con cá có thể nhìn 
thấy ánh sáng từ một ngọn lửa nhỏ đốt trên mép nước ˆ Không khí 
cách nó 100m ? Lấy chiết suất của nước 1,33. 





Một khối lập phương rắn bằng thuỷ tỉnh, cạnh 10mm và 

chiết suất 1.5 có một vết nhỏ ở tâm. 

a) Hỏi phần nào của mật khối phải che lại để cho không B 
nhìn thấy vết nhỏ bất kể nhìn theo phương nào ? (Bỏ qua 

hậu quả của các tia phản xạ ở bên trong). 

b) Hỏi tỉ lệ mặt của khối cần phải che lại là bao nhiêu ? Hình 39-41 


Trong hình 39-43 ánh sáng đi vào một lăng kính 90° tại 


điểm P dưới góc tới Ô và sau đó một phần của nó khúc Không khí 
` 


xạ tại điểm Q với góc khúc xạ là 909, SN xv 
éN 
a) Hỏi chiết suất của lăng kính theo 6 ? %4 >- 
: : Ps Q 
b) Hỏi giá trị cực đại của chiết suất có thể có ? Giải thích N 


cái gì sẽ xảy ra với ánh sáng ở Q nếu như góc tới tại Q: 
3 ê 1t Ít:vx id ¡chút ít 2 

Tăng lên chút ít và giảm đi chút ít 2 Hình 39-43 

Một nguồn sáng điểm đặt tại một khoảng cách h dưới 

mặt nước của một cái hồ rộng và sâu. 

a) Hãy bỏ qua sự phản xạ trên mặt hồ trừ trường hợp phản xạ toàn phần. Chứng minh 

ràng phần năng lượng ánh sáng thoát khỏi trực tiếp từ mặt nước, kí hiệu frac không 

phụ thuộc vào h và cho bởi công thức : 


l ] 
frac= ~|l—,I-— |, 
| Z) 


trong đó n là chiết suất của nước. 
b) Hãy đánh giá phần năng lượng ấy trong trường hợp n= 1,33. 
Một sợi quang học gồm một lõi thuỷ tỉnh (chiết suất mì 
quấn một lớp bọc (chiết suất nạ < n¡). Giả sử một chùm 
ánh sáng đi vào sợi quang từ không khí và làm một góc 9 
với trục của sợi quang như hình 39-44. 





a) Chứng minh rằng giá trị khả đĩ lớn nhất của góc 9 
để cho tia sáng có thể truyền dọc theo sợi quang cho 


bởi công thức 9 =sin 1 Nn‡- nệ. 


Hình 39-44 


b) Nếu như chiết suất của thuỷ tỉnh và lớp bọc là 1,58 và 1,53 thì giá trị 0 là 
bao nhiêu ? 


27P. Trong một sợi quang (xem bài toán 26) các tia khác nhau đi qua sợi quang theo những 
đường đi khác nhau và mất những thời gian khác nhau. Điều đó làm cho một xung 
quang học bị trải ra khi truyền qua sợi quang do đó làm mất đi một số thông tin. 
Thời gian trễ này cần phải làm giảm tối thiểu khi thiết kế sợi quang. Xét một tia 
đi thẳng qua khoảng cách L đọc theo trục của sợi quang và một tia khác lần lượt 
bị phản xạ ở góc giới hạn và đi qua cùng một điểm với tia thứ nhất. 


a) Chứng minh rằng hiệu các thời gian đến At của hai tỉa cho bởi công thức : 


trong đó nị là chiết suất của lõi thuỷ tỉnh và n; là chiết suất của lớp bọc. 
b) Tính At đối với sợi quang trong bài tính 26. Với L = 300m. 

Mục 39-4. PHÂN CỰC DO PHẢN XẠ 

29E. Ánh sáng đi qua nước có chiết suất 1,33 và đập trên một bản thuỷ tính có chiết suất 
1,53. Hói góc tới là bao nhiêu để cho ánh sáng phản xạ hoàn toàn phân cực. 

31P. Khi ánh sáng đỏ trong chân không đến đập dưới góc Brewster trên một phiến thuy tĩnh 
nào đó, góc khúc xạ là 32,0”. Hói : 
a) Chiết suất của thuy tỉnh. 
b) Góc Brewster.?. 

Mục 39-5. GƯƠNG PHẲNG 


33E. Hình 39-45 cho thấy ánh sáng phản xạ từ hai gương phẳng A và B đặt vuông góc với 
nhau. Hãy tìm góc giữa tia tới ¡ và tia đi ra r. 
36E. Trong hình 39—46 bạn nhìn vào một hệ thống hai gương song song nằm ngang À và B 


` d 
cách nhau một khoảng d. Một vật nhỏ O đặt cách gương À một khoảng 3 Trong 





Hình 39~45 Hình 39-46 


37E. 


38E. 


39P. Lập lại bài tập 38 với góc giữa hai gương Ô 


gương bạn sẽ thấy hàng trăm ảnh của O. Hỏi bốn ảnh gần nhất trong gương A cách Q 
bảo xa 2 

(Gợi ý : một ảnh được gương này tạo nên tác dụng như một vật đối với gương kia). 
Trong một mê cung gương cho trên hình 
39-47a một tiền sảnh ảo gây cảm giác như nó 
kéo đài ra xa bạn do phản xạ nhiều lần bởi 
những gương tạo nên mê cung. Các gương ấy 
được đặt dọc theo một số cạnh của những tam 
giác đều. Sơ đồ mặt bằng của mê cung cho 
trên hình 39-47b, mỗi đoạn tường đều được 
lắp gương. Nếu bạn đứng ở lối vào x, hỏi 
người nào ở a, b và c trốn trong mê cung mà 
bạn có thể thấy trong tiền sảnh ảo kéo dài từ 
lối vào x ? 

Hình 39-48 vẽ hình nhìn từ trên xuống của 
hai gương phẳng thẳng đứng với vật O đặt 
giữa chúng. Góc Ø giữa hai gương bằng 90”. 
Nếu chúng ta nhìn vào trong các gương : 

a) Hỏi bạn nhìn thấy được bao nhiêu ảnh của Ò. 


b) Hỏi các ảnh ấy xuất hiện ở đâu ? (Gợi ý:thử 
giải quyết khi xét hai gương nhỏ). 


®, 


Hình 39~48 





bằng (a) 45” (b) 60 và (c) 120” (đ) giải Hình 39-47 
thích tại sao có nhiều đáp số trong trường hợp (e). 


4IP. Chứng minh rằng nếu một gương phẳng quay một góc œ thì chùm tia phản xạ quay 


43P. 


45P*. 


một góc 2œ. Chứng minh rằng kết quả này còn hợp lí khi œ = 45°. 


AM 
Bạn đặt một nguồn sáng điểm S tại một khoảng cách đ trước một màn A. ị 
Hỏi cường độ ánh sáng tại tâm của màn thay đổi bao nhiêu nếu như 

bạn đặt thêm một gương phản xạ M ở phía sau nguồn và cách một 
khoảng d như hình vẽ 39-50 ? (Gợi ý : xem lại chương 38 phần nói 

về sự thay đổi của cường độ sáng theo khoảng cách từ một nguồn IPPei 
sáng điểm). Hình 39~50 
Một bộ phản xạ hay dùng trong quang học, vi ba và trong những áp 

dụng khác gồm ba gương phẳng gắn chặt với nhau để tạo nên một góc của một hình 


hộp : Dụng cụ có tính chất là tia tới sau ba lần phản xạ sẽ quay trở lại theo phương 


như cũ. Chứng minh kết quả ấy. 


Mục 39-6. GƯƠNG CẦU 


48P. Điền các chỗ còn trống trong bảng 39--2, mỗi cột tương ứng với một gương cầu và 
một vật thật. Vẽ phác bố trí của vật, gương và ảnh. Các khoảng cách tính bằng cm, 
nếu con số nào thiếu dấu thì hãy điển dấu vào. 









































Bảng 39-2 BÀI TOÁN 48 
(a) (b) (c) (3) () (@ (g) (h) 
Loại lõm lồi 
f(cm) 20 +20 20 
r(cm) -40 40 
I(cm) -10 4,0 
p(em) +10 +10 +30 +60 +24 
m +1,0 -0,50 +0,I0 0,5 
Ảnh thật ? không ' 
Ảnh cùng chiều không 





49P. Một vật thắng ngắn có chiều dài L nằm dọc theo trục của một gương cầu cách 


gương một khoảng P. 


a) Chứng minh rằng ảnh của vật ấy có chiều dài L' với L = LÍ 


f 


, 


p-Í 


b) Chứng minh rằng độ phóng đại dọc m' (= L//L) bằng mỶ, trong đó m là độ phóng 


đại dài. 


0P. a) Một điểm sáng chuyển động dọc theo trục với vận tốc vụ về phía gương cầu. Chứng 


minh rằng vận tốc ảnh của điểm sáng ấy cho bởi công thức : 


h 2 


trong đó p là khoảng cách từ điểm sáng đến gương ở một thời điểm cho trước. 





(Gợi ý : xuất phát từ phương trình 39—10). Bây giờ giả sử rằng gương là lõm với 
r = l5cm và vận tốc v„ = 5,0cm/s. Tìm vận tốc của ảnh khi : 

b) p = 30cm (ngoài tiêu điểm), 

c)p= 8,0cm (ở phía ngoài sát tiêu điểm), ` 


đ)p = 10mm (rất gần gương). 


Mục 39-8. LƯỠNG CHẤT CẦU 


SIP. Một chùm tia sáng laze song song đến đập trên một quả cầu 
rắn và trong suốt có chiết suất n, như hình 39—52. 
a) Nếu chùm tia hội tụ tại một tiêu điểm nằm phía sau quả ` 
cầu, hỏi chiết suất của quả cầu. 





Hình 39-52 


b) Hỏi chiết suất của quả cầu nếu quả cầu hội tụ chùm ta tại 
tâm của nó ? 


52P. Hãy điển vào các chỗ trống trong bảng 39~3, mỗi cột của bảng tương ứng với một mặt 
cầu phân cách hai môi trường cớ chiết suất khác nhau các khoảng cách được đo bằng 
em. Giả sử vật là một điểm vẽ hình cho từng trường hợp và vẽ các tia thích hợp. 























Bảng 39-3 BÀI TẬP 52 

(a) @®) (c) (đ) (e) @®) (g) (Œ) 
nị 1,0 1,0 1,0 1,0 1,5 1,5 1,5 1,5 
nạ 1,5 1,5 1,5 1,0 1,0 1,0 
p(cm) +10 +10 +20 +10 +70 +100 
im) -13 +600 -20  ~-60  -17⁄45 +600 
r(cm) +30 +30 -20 -30 +30 -30 





Ảnh thật ? 





53P. Một chùm tia sáng song song hẹp đến từ bên trái đi vào tâm của một quả cầu bằng 
thuỷ tỉnh. Góc tới xấp xỉ bằng số không và bằng 90° và thừa nhận chiết suất của thuỷ 
tình là n< 2,0. Tìm khoảng cách ảnh ¡ phụ thuộc vào n và bán kính r của hình cầu. 

Mục 39-9. THẤU KÍNH MỎNG 

5SE. Hai thấu kính hội tụ đồng trục với tiêu cự f, và f; đặt cách nhau một khoảng f¡ + f› 
như hình 39-53. 
Bố trí này được gọi là đig cụ mở rộng chùm tia và hay. 
được dùng để tăng đường kính của chùm tia laze. W w 


a) Nếu W¡ là độ rộng của chùm tới, chứng minh 
rằng độ rộng của chùm ló là W¿ = [z] Vụ. Hình 39~53 
I 
b) Chứng minh rằng bằng cách phối hợp một thấu kính phân kì với một thấu 


kính hội tụ cũng có thể làm rộng chùm tia. Các tia tới Song song với trục của 
thấu kính khi đi ra cũng sẽ song song với trục. 


#GsTcsVsa 


5TE. Một thấu kính hai mặt lồi được làm bằng thuỷ tỉnh có chiết suất 1,5. Một mặt có bán 


kính cong gấp đôi mặt kia và tiêu cự là 60mm. Hỏi hai bán kính của thấu kính. 


59E, Một thấu kính làm bằng thuỷ tỉnh có chiết suất bằng 1,5. Một mặt của thấu kính là 


phẳng còn mặt kia thì lồi với bán kính cong là 20cm. 
a) Tìm tiêu cự của thấu kính. 
b) Nếu một vật đặt trước thấu kính 40cm thì ảnh nằm ở đâu ? 


61E. Chứng minh rằng tiêu cự f của một thấu kính mỏng với chiết suất n; và được ngâm 


trong một chất lỏng có chiết suất nị được tính theo công thức : 


63P. Bạn có dự trữ một số các đĩa phẳng bằng thuỷ tỉnh (n = 1,50) 


Hai mật Phẩnglôi Hội tụ 


và mặt máy mài thấu kính có thể mài bán kính cong 40cm lồi lõm lôi 


hoặc 60cm. Người ta nhờ bạn chế tạo một bộ sáu thấu kính 
như vẽ trong hình 39 — 55. Hỏi tiêu cự của các thấu kính ? 
Các thấu kính ấy cho ảnh thật hay ảnh ảo của Mặt Trời ? 
(Chú ý : chỗ nào mà bạn lựa chọn bán kính cong thì hãy chọn 


bán kính nhỏ nhất). Hai mặt Phẳnglõm Phân kì 
h 1 1 lõm õ 
64P. Công thức : 8 sp TT? Hình 39~55 


lõm lồi 


được gọi là dạng Gau-xơ của công thức thấu kính mỏng. Một dạng khác của công 
thức này là dạng Niu-tơn có được bằng cách xét khoảng cách x từ vật đến tiêu 


điểm thứ nhất và khoảng cách x' từ tiêu điểm thứ hai đến ảnh. Chứng minh rằng : 


nê» L2) 
xx'=f 


65P. Trong một chừng mực có thể, hãy điển vào các chỗ trống trong bảng 39-4, mỗi cột 
theo một thấu kính mỏng các khoảng cách đo bằng cm, nếu một con số (trừ hàng n) 


thiếu dấu, hãy điển dấu vào — vẽ hình cho mỗi trường hợp và vẽ các tia thích hợp. 


Bảng 39—4 BÀI TẬP 65 





(a) (œb) (©) (d (@) Œ (œ Œ) @) 





Loại Hội tụ 






































f(cm) 10 +10 1Ô 10. 

r¡ (cm) +30 -230 -30 

rạ (cm) -30 +30 —60 

I(cm) 

p(cm) +20 +50 +5,0 +5,0 +10 +10 +10 +10 +10 
n 15 1,35 1,5 

M >I,0 <1,0 0,50 -0,50 
Ảnh thật ? - Có 

Ảnh cùng chiều Có 
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G7P. 


69P. 


7TIP. 


73P. 


7SP. 


Một vật đặt ở khoảng cách I,0m trước một thấu kính hội tụ có tiêu cự 0,50m. 
Thấu kính này đặt cách một gương phẳng 2,0m. 

a) Hỏi ảnh cuối cùng nằm ở đâu đối với thấu kính mà ta có thể nhìn thấy khi mắt 
hướng về phía gương qua thấu kính ? 

b) Hỏi ảnh cuối cùng là thật hay ảo ? 

c) Ảnh cuối cùng cùng chiều hay ngược chiều vật ? 

đ) Hỏi độ phóng đại dài là bao nhiêu ? 


Trong hình 39—57, một ảnh thật ngược chiều 
I của một vật O được tạo nên bởi một thấu 
kính nào đó (không chỉ rõ) ; vật-và ảnh cách 
nhau một khoảng d = 40,0cm, được đo dọc 
theo trục chính của thấu kính. Ảnh đúng 
bằng một nửa kích thước của vật. Hình 32-57 





a) Hỏi loại thấu kính nào có thể dùng để tạo nên ảnh ấy ? 
b) Hỏi thấu kính đặt cách vật bao nhiêu ? 
€) Hỏi tiêu cự của thấu kính ? 
Hai thấu kính mỏng có tiêu cự f¡ và f; đặt sát nhau. Chứng minh rằng chúng tương 
đương với một thấu kính duy nhất có tiêu cự : 

ng 

f.+Í; 

Một phim dương bản đặt cách màn là 44cm. Hỏi phải đặt thấu kính cách phim dương bản 
là bao nhiêu để thu được ảnh rõ nét của phim trên màn, tiêu cự của thấu kính là I1cm. 
Một vật sáng và một màn đặt cách nhau một khoảng cố định Ð. 
a) Chứng minh rằng một thấu kính hội tụ với tiêu cự là f đặt giữa vật và màn sẽ cho 
một ảnh thật trên màn ở hai vị trí cách nhau d = 2/D(D - 4f). 





2 
b) Chứng minh rằng tỉ số kích thước của hai ảnh ở hai vị trí ấy là ỗ ' i) § 


Mục 39-10. QUANG CỰ 
77E. Cho độ phóng đại của một kính thiên văn là 36 và đường kính của vật kính là 75mm. 


Hỏi đường kính tối thiểu của thị kính cần thiết để thu được toàn bộ ánh sáng đi vào 
vật kính từ một nguồn điểm ở xa nằm trên trục của kính ? 


79P. Hình 39—58a cho thấy cấu tạo cơ bản của mắt người. Ánh sáng khúc xạ vào mắt qua 


giác mạc và sau đó lại tiếp tục được định hướng bởi một thấu kính mà hình dạng (và 
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80P. Mắt là viễn thị khi nó hội tụ các tia sáng song song 


như vậy cả khả năng hội tụ ánh sáng) do 
các cơ điều khiển. Chúng ta có thể xem 
giác mạc và thấu kính của mắt như là một 
thấu kính mỏng "hiệu dụng” (hình 
39-58b). Nếu như các cơ đang thư giãn 
thì một con mắt "bình thường” sẽ hội tụ 
các tia sáng song song từ một vật O ở xa 
lên một điểm trên vống mạc ở đáy mắt, ở 
đó bắt đầu xảy ra quá trình xử lí thông tín 
thị giác. Khi vật tiến gần đến mắt, các cơ 
làm thay đổi hình dạng của thấu kính để 
cho các tia tạo thành một ảnh thật lộn 
ngược nằm trên võng mạc (hình 39—58c). 
a) Giả sử tiêu cự f của thấu kính hiệu 
dụng ở trạng thái thư giãn của mắt là 
2,50cm. Khi một vật ở cách xa mắt một 
khoảng p = 40,00cm thì tiêu cự f của 
thấu kính hiệu dụng bây giờ phải là bao 
nhiêu để nhìn rõ vật ? 


“Thuỷ tỉnh thể 







Ánh sáng 
từ vật Ở ở xa 


(4) 
Thấu kính hiệu dụng Võng mạc 


—'—+—:— 
(c) 
Hình 39-58 


b) Các cơ của mắt làm tăng hay giảm bán kính cong 


của thấu kính để có được f ? 


để tạo nên ảnh phía sau võng mạc như hình 39—59a. 
Còn mất là cán ;hj khi ảnh được tạo nên phía trước 


võng mạc như hình 39—59b. 


a) Với mỗi khuyết tật trên cách chữa như thế nào ? 


Vẽ các tia sáng cho từng trường hợp. 


b) Nếu như bạn chỉ cần đeo kính khi đọc sách thì bạn 


cận thị hay viễn thị ? 





e) Hỏi tác dụng của kính hai tròng mà tròng trên và Hình 39-59 


tròng dưới có hai tiêu cự khác nhau. 


81P. Hình 39—60a vẽ cấu tạo cơ bản của một máy ảnh. Một thấu kính hội tụ ánh sáng 
trên phim ảnh ở phía sau của máy. Với khoảng cách (có thể điều chỉnh được) giữa 
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thấu kính và phim ảnh là f = 5,0cm, các tia sáng song song từ một vật O ở xa hội tụ 


thành một ảnh điểm trên phim. Bây giờ vật được đưa lại gần thêm đến một khoảng 


cách p = 100cm và khoảng cách thấu kính — phim f được điều chỉnh để có được một 
ảnh thật ngược chiều trên phim (hình 39—60b). 


82P. 


83P. 


84. 


a) Hỏi khoảng cách của ảnh bây giờ là bao nhiêu ? 


b) Hỏi khoảng cách thấu kính — phim đã thay đổi bao nhiêu ? 















Ảnh xắng 
từ vật Ở ở xa 


hà 





tử) th) 
Hình 39~60 


I-sắc Niu-tơn đã tin (nhưng hoá ra.lại là sai) rằng sắc sai là 
bản chất của kính viễn vọng khúc xạ và đã phát minh ra 
kính viễn vọng phản xạ, được vẽ sơ lược trong hình 39-6 I. 
Ông đã giới thiệu mẫu thứ hai của kính viễn vọng ấy với độ 
phóng đại là 38 ở Hội hoàng gia mà nay vẫn còn lưu giữ. 
Trong hình 39-61 ánh sáng gần song song với trục của kính 
tới một gương làm vật kính M. Sau khi phản xạ từ gương 
nhỏ MỈ (hình không được vẽ theo đúng tỉ lệ), các tia tạo nên 
một ảnh thật ngược chiều ở mặt phẳng tiêu (mặt phẳng 
vuông góc với đường nhìn tại tiêu điểm F). Ảnh bây giờ 
được quan sát qua một thị kính. Hình 39~6] 






Thị kính 





M : : 
Gương vật 


a) Chứng mỉnh rằng độ phóng đại góc cho bởi phương trình 39—2] 


HN =5 Ea 


f 


{† 

trong đó , là tiêu cự của gương làm vật kính và f, là tiêu cự của thị kính. 

b) Gương 200 insơ của kính viễn vọng phản xạ ở đài thiên văn Pa-lô-ma thuộc bang 
Ca-li-phoóc-ni-a có tiêu cự 16,8m. Hãy đánh giá độ lớn của ảnh do gương này tạo ra 
khi vật cao Im cách xa 2,0km, giả sử rằng các tia tới đều Song song. 

€) Gương của một kính viễn vọng phản xa khác có bán kính cong hiệu dụng là lÖm 
(gọi là hiệu dụng vì rằng các gương này có dạng parabol hơn là dạng cầu để khử 
khuyết tật do cầu sai). Để có được độ phóng đại góc là 200 thì tiêu cự của thị kính 
phải bằng bao nhiêu ? 


Trong một kính hiển vi vật đặt cách vật kính 10mm. Các thấu kính cách nhau 300mm 
và ảnh trung gian cách thị kính 50mm. Hỏi độ phóng đại thu được ? 


CÁC BÀI TOÁN BỔ SUNG 


Giả sử rằng khoảng cách xa nhất mà một người có thể nhìn thấy không cần kính 
là 50em. 


a) Hỏi tiêu cự của thấu kính mà người ấy cần dùng để có thể nhìn thấy rất xa ? 


85. 


8ó. 


87, 


b) Thấu kính đó hội tụ hay phân kì ? 

c) Độ tụ P của thấu kính (tính bằng điốp là + trong đó f tính bằng mét. Hỏi độ tụ của 
thấu kính trong câu (a) ? 

Ánh sáng đi từ điểm A đến điểm B sau khi phản xạ tại điểm O trên một gương phẳng. 
Không cần tính toán chứng minh rằng độ dài AOB cực tiểu khi góc tới 9 bằng góc 
phản xạ ở (gợi ý : xét ảnh của A qua gương). 

Một kính lúp có tiêu cự f đặt gần mắt của một người mà điểm cực cận P„ cách mắt 
25cm. Một vật đặt sao cho ảnh của nó qua kính lúp hiện lên ở Pạ. 


a) Hỏi độ phóng đại góc của kính lúp. 


.b) Hỏi độ phóng đại góc nếu vật được dịch chuyển để cho ảnh của nó nằm ở vô cực. 


e) Đánh giá độ phóng đại góc của trường hợp (a) và (b) khi f = 10cm. (Việc nhìn 
được ảnh ở điểm cực cận P„ đòi hỏi mắt phải điều tiết trong lúc đó đối với số đông 
người việc nhìn ảnh ở vô cực không cần mắt phải điều tiết. 

Một con cá vàng trong bể cá hình cầu bán kính R nằm trên cùng một mức với tâm 
của bể và cách thành thuỷ tỉnh một khoảng B Hỏi độ phóng đại của cá do nước 


trong bể tạo nên khi nhìn dọc theo đường thắng đi qua cá và tâm của bể ? Chiết suất 
của nước là 1,33. Bỏ qua thành thuỷ tỉnh của bể. Giả sử người quan sát nhìn bằng một 


mắt (gợi ý : Phương trình 39—L1 được giữ lại nhưng phương trình 39~12 cần thay đổi 
chút ít). 


Chương 40 
GIAO THOA 


Mục 40-2. ÁNH SÁNG LÀ MỘT SÓNG 


1E. 


3E. 
4E. 


6E. 
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Bước sóng của ánh sáng vàng Na trong không khí là 589nm. 

a) Hỏi tần số của nó ? 

b) Hỏi bước sóng của nó trong thuỷ tỉnh có chiết suất là 1,52 ? 

c) Từ các kết quả của a) và b) tìm vận tốc của nó trong thuỷ tỉnh. 

Suy ra định luật phản xạ từ nguyên lí Huy-ghen. 

Vận tốc của ánh sáng vàng Na trong một chất lỏng nào đó là 1,92 x 10Ÿ m/s. Hỏi 
chiết suất của chất lỏng đó đối với ánh sáng Na ? 

Khi một êlectron chuyển động qua một môi trường với vận tốc lớn hơn vận tốc ánh 
sáng trong môi trường ấy, êlectron sẽ bức xạ năng lượng điện từ (hiệu ứng Cerenkov). 


Hỏi vận tốc tối thiểu mà một êlectron cần phải có trong một dung dịch có chiết suất 
1,54 để bất đầu bức xa. 


7E. 


9P. 


IIP. 


13P. 


Một chùm laze đi dọc theo trục của một đoạn ống dẫn dầu thẳng có chiều dài là một. 
Ống dẫn dầu bình thường chứa không khí ở nhiệt độ và áp suất tiêu chuẩn (xem bảng 
39—1) tuy nhiên cũng có thể hút hết không khí. Hỏi trong trường hợp nào thời gian đi 
qua của chùm tỉa lớn hơn và lớn hơn bao nhiêu ? Cho nụ. = 1,00029. 
Sóng biển di chuyển với vận tốc 4,0m/s tiến gần đến bờ 

biển dưới một góc 30 đối với phương pháp tuyến như Đường niép 
cho thấy trong hình 40—19. Giả sử rằng độ sâu của nước tp‹ 
thay đổi đột ngột ở một khoảng cách nào đó cách xa bờ 
biển và vận tốc của sóng ở đó giảm xuống còn 3,0m/s. 
Hỏi góc Ð giữa phương chuyển động của sóng và pháp 
tuyến ? (Thừa nhận rằng định luật khúc xạ cũng giống Nước sảu ` 
như của ánh sáng). Giải thích tại sao phần lớn sóng đến : 


! 
† 


Nước nông 


vuông góc với bờ mặc dù từ xa sóng đến theo những góc 2Ển! 
khác nhau. 
€ nhau Hình 40—19 


Trong hình 40-3 hai sóng sáng trong không khí có bước 

sóng 400nm ban đầu cùng pha với nhau. Một sóng đi qua một lớp thuỷ tỉnh có chiết 
suất nị = 1,60 và có độ dày L. Sóng kia đi qua một lớp chất dẻo có cùng độ dày nhưng 
có chiết suất na = I.50. 

a) Hỏi giá trị (tối thiểu) của L để các sóng cuối cùng có một hiệu số pha bằng 5,65 
radian ? 

b) Nếu như các sóng cùng đến một điểm chung nào đó, hỏi loại giao thoa nào sẽ xảy ra. 
Trong hình 40-3 hai sóng sáng có bước sóng 620nm lúc ban đầu lệch pha nhau mœ 
radian. Chiết suất của môi trường là nị = 1,45 và nạ = l,65. 

a) Hỏi độ dày L nhỏ nhất để cho các sóng cùng pha với nhau sau khi chúng đi 
qua hai môi trường ? 

b) Hỏi độ dày L nhỏ nhất tiếp theo ? 


Mục 40-4. THÍ NGHIỆM Y-ÂNG 


ISE. 


17E. 


19E. 


2IE. 


Ánh sáng đơn sắc màu xanh có bước sóng 550nm dọi vào hai khe hẹp song song cách 
nhau 770km. Tính góc lệch (Ø trong hình 40-9) của vân sáng thứ 3 (m =3) 

a) Bằng radian ; 

b) Bằng độ. 


Nếu khoảng cách d của hai khe trong thí nghiệm Y-âng tăng lên gấp đôi thì khoảng 
cách D đến màn quan sát phải thay đối thế nào để giữ nguyên khoảng cách vân ? 


Tìm khoảng cách giữa các khe trong thí nghiệm giao thoa hai khe để tạo nên các vân 
giao thoa cách nhau 0,018 rad trên một màn xa. Thừa nhận ánh sáng dùng là ánh sáng 
Nà (2 = 589nm). 


Trong thí nghiệm giao thoa với hai khe, các khe cách nhau một khoảng bằng 100 lần 
bước sóng của ánh sáng đi qua khe. 


a) Hỏi khoảng cách góc tính bằng radian giữa cực đại chính giữa và cực đại kế tiếp. 


b) Hỏi khoảng cách giữa các cực đại ấy trên một màn cách các khe một khoảng 50,0cm ? 
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23E. 


25P. 


27P. 


28P. 


30P. 


32P. 


33P. 


35E 
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Trong thí nghiệm giao thoa với hai khe dùng ánh sáng vàng Na (2 = 589nm) khoảng 
cách các vân là 0,20”. Hỏi khoảng cách góc của các vân nếu thí nghiệm được ngâm 
trong nước (n = 1,33) ? 


Trong thí nghiệm giao thoa của Y-âng trong một bể nước gợn sóng (xem hình 40-8) 
các nguồn dao động cùng pha với nhau và cách nhau một khoảng 120mm. Khoảng 
cách giữa các cực đại kế tiếp đo cách nguồn 2,00m là 180mm. Nếu như vận tốc của 
sóng là 25,0cm/s, hãy tính tần số dao động của nguồn. 


Trong hình 40-22 A và B là nguồn phát sóng giống ° # 
nhau, cùng pha với nhau và cùng một bước sóng ^.... . | 

Các nguồn cách nhau một khoảng d = 3,002... Tìm 4 

khoảng cách lớn nhất từ A dọc theo trục x để xảy ra sự | 
giao thoa triệt tiêu hoàn toàn. Biểu diễn khoảng cách 

ấy theo ^À. Hình 40~22 

Một lớp mica mỏng (chiết suất n = 1,58) được dùng để 

che một khe của thí nghiệm giao thoa với hai khe. Điểm chính giữa trên màn bây giờ 
là vân sáng thứ 7 (m = 7) của hệ vân trước khi che. Nếu À = 550nm thì độ dày của lớp 
mica là bao nhiêu ? 


B 


Hai nguồn điểm tân số vô tuyến kết hợp cách nhau một khoảng 2,0m bức xạ cùng pha 
với bước sóng À = 0,50m. Một máy dò di chuyển trên một đường tròn quanh hai 
nguồn trong cùng mặt phẳng với hai nguồn điểm đó không cần tính toán tìm xem 
máy dò tìm thấy bao nhiêu cực đại. 


Ánh sáng laze có bước sóng 632,8nm đi qua một thiết bị giao thoa hai khe đặt tại cửa 
của phòng đọc sau đó phản xạ trên gương cách đó 20,0m ở cuối phòng, và tạo nên một 
hình giao thoa trên màn ở cửa phòng. Khoảng cách giữa các vân sáng kế tiếp là 10,0cm. 
a) Hỏi các khe cách nhau bao nhiêu ? 


b) Cái gì xảy ra đối với giao thoa hình ảnh khi một độc giả đặt một tấm giấy bóng 
kính mỏng trên một khe, làm tăng thêm 2,50 bước sóng vào lộ trình phần qua giấy 
bóng kính ? 


Một khe của thiết bị giao thoa hai khe được chắn bởi một 
tấm thuỷ tính mỏng có chiết suất 1,4, còn khe thứ hai thì 
được che bởi một tấm thuỷ tỉnh mỏng có chiết suất 1,7 
Vị trí của vân sáng chính giữa trước khi đặt các tấm thuỷ 
tỉnh thì bây giờ là vân sáng thứ 5 giả sử A = 48Onm và các 
tấm thuỷ tỉnh có cùng độ dày e. Xác định e. 


Hai nguồn điểm S¡ và S; trong hình 40-23 bức xạ các 
sóng kết hợp. Chứng minh rằng mọi đường cong (như cho 





trên hình vẽ) mà trên đó hiệu số pha giữa các tia rị Và rạ 
không đổi là các hyperbol. Hình 40-23 
(Gợi ý : Một hiệu số pha không đổi bắt buộc một hiệu 

số lộ trình không đổi giữa rị và r2). 


Mục 40-6 CƯỜNG ĐỘ TRONG GIAO THOA HAI KHE 
37E. Một nguồn A phát sóng vô tuyến trong một dải rộng có pha lớn hơn 90” so với pha 


của nguồn B khoảng cách rạ từ A đến máy dò lớn hơn khoảng cách rạg từ B đến máy 
đò là 100m. Hỏi hiệu số pha của hai sóng tại máy dò ? Cả hai nguồn đều có bước 
sóng 400m. 


39P. Hai sóng có cùng tần số có các biên độ là 1,00 và 2,00. Chúng giao thoa với nhau tại 


một điểm ở đó hiệu số pha giữa chúng là 60,0”. Hỏi biên độ tổng hợp là bao nhiêu 2 


4IP. Tìm tổng hợp y của các lượng sau đây : 


yị = lÔ sinøt và y; = 8,0sin (œt + 30), 


43P. Một trong hai khe của thí nghiệm giao thoa hai khe, rộng hơn khe kia để cho biên độ 


của ánh sáng đi đến phần chính giữa của màn từ một khe riêng rẽ gấp hai lần biên độ 
ánh sáng chỉ do khe thứ hai gây ra. Suy ra cường độ I theo góc Ô tương ứng với các 
phương trình 40—18 và 40—19. 


Mục 40-7. GIAO THOA CỦA BẢN MỎNG 


44E, Trong hình 40-24 sóng ánh sáng W¡ phản xạ một lần 


45E. 


47E. 


49E. 


SIE. 


33E. 


SP. 


từ một cái gương trong lúc sóng W¿ phản xạ hai lần, 

một lần từ gương một lần từ một bản phản xạ cách W, 

gương một khoảng L. Các sóng lúc đầu cùng pha với 

nhau và có bước sóng là À. Bỏ qua độ nghiêng bé của 

các tia tìm giá trị nhỏ nhất của L để cho các sóng Hình 40-24 

phản xạ ngược pha với nhau. 

Giả sử rằng các sóng sáng của bài tập 44 ban đầu vừa đúng ngược pha với nhau. Tìm một 
biểu thức của L. cho trường hợp khi các sóng phản xạ vừa đúng cùng pha với nhau. 

Ánh sáng mạnh có bước sóng 585 nm đọi vuông góc trên bong bóng xà phòng 
(n = 1,33) có độ dày I,21um lơ lửng trong không khí. Hỏi ánh sáng phản xạ từ 
hai mặt của bong bóng mỏng hơn có thu được cực đại hay cực tiểu không ? 

Một thấu kính có chiết suất lớn hơn 1,30 được tráng một lớp mỏng trong suốt có chiết 
suất 1,25 để khử bằng giao thoa sự phản xạ của ánh sáng đỏ có bước sóng 680nm dọi 
vuông góc với thấu kính. Hỏi độ dày tối thiểu của lớp tráng cần thiết ? 

Một lớp mỏng lơ lửng trong không khí có độ dày 0,410uum và được dọi sáng bằng ánh 
sáng trắng đến đập vuông góc với mặt của lớp mỏng. Chiết suất của lớp mỏng là 1,50. 
Hỏi bước sóng nào của ánh sáng khả kiến phản xạ từ hai mặt của lớp mỏng cho cực 
đại giao thoa. . ) 

Chúng ta muốn tráng một mặt phẳng thuỷ tính (n = 1,50) bằng một vật liệu trong suốt 
(n = 1,25) thế nào để khử sự phản xạ của ánh sáng có bước sóng 600nm. Hỏi độ dày 
tối thiểu của lớp tráng cần để làm được điều ấy ? 


Trong hình 40-27 ánh sáng tới vuông góc với bốn lớp mỏng có chiều dày L. Chiết 
suất của những lớp mỏng và môi trường ở phía trên và phía dưới của các lớp mỏng ấy 


57P. 


9P. 


6P. 


63P. 


được cho trên hình. Gọi ^. là bước 
sóng của ánh sáng trong không khí, 
nạ là chiết suất của lớp mỏng cho mỗi 
trường hợp. Chỉ xét ánh sáng truyền 
qua, một tỉa không chịu một phản xạ 
nào, một tia chịu hai lần phản xạ, như 








hình 40-27a. Trong trường hợp nào (œ) th) (e) (® 
. 2 
biểu thức À. = =_ 0,1,2... Hình 40-27 
m 


Xác định bước sóng của ánh sáng truyền qua cho cực đại khi giao thoa ? 

Một sóng phẳng của ánh sáng đơn sắc đập vuông góc trên một lớp đầu mỏng láng 
đều trên một mặt thuỷ tỉnh. Bước sóng của nguồn sáng có thể thay đổi một cách liên 
tục. Người ta quan sát hiện tượng giao thoa triệt tiêu (cực tiểu) của ánh sáng phản xạ 
có bước sóng 500 và 700nm, giữa hai bước sóng này không có bước sóng nào khác. 
Nếu chiết suất của đầu là 1,30, của thuỷ tinh là 1,50, hãy tìm độ dày của lớp dầu ? 
Một bản thuỷ tỉnh có chiết suất bằng 1,40 được tráng một lớp vật liệu có chiết suất 
1,55 để cho ánh sáng xanh lá cây (bước sóng 525nm) truyền qua là chủ yếu do kết 
quả giao thoa. 

a) Hỏi độ dày tối thiểu của lớp tráng để thoả mãn kết quả trên ? 

b) Tại sao các phần khác của phổ khả kiến không được ưu tiên truyền qua ? 

c) Hỏi sự truyền qua của các màu có bị giảm một cách rõ rệt không 7 

Một lớp mỏng acêton (chiết suất 1,25) được láng lên trên một bản thuỷ tỉnh dày (chiết 
suất 1,50). Người ta dọi vuông góc với lớp mỏng bằng ánh sáng trắng. Ánh sáng phản 
xạ bị triệt tiêu ở bước sóng 600nm và được tăng cường (cực đại) ở bước sóng 700nm. 
Hãy tính độ dày của lớp mỏng acêton. 

Từ một môi trường có chiết suất n¡ ánh sáng đơn sắc có bước sóng À đập vuông góc 
lên một bản mỏng có độ dày đều đặn L (L > 0,12) và có chiết suất nạ. Ánh sáng 
truyền qua đi vào một môi trường có chiết suất nạ. Hãy tìm biểu thức của độ dày nhỏ 
nhất của bản mỏng (theo 2. và theo chiết suất) trong những trường hợp sau đây : 


a) Ánh sáng phản xạ cực tiểu (ánh sáng truyền qua cực đại) với nị < nạ > nạ. 
b) Ánh sáng phản xạ cực tiểu (ánh sáng truyền qua cực đại) với nị < nạ < nạ. 


c) Ánh sáng phản xạ cực đại (ánh sáng truyền qua cực 
tiểu) với nị < nạ < nạ. Ánh sáng tới 


65P. Trong hình 40-29 một nguồn ánh sáng rộng (có bước | | | | | | 
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: ;ua TIẾN ` 0,048 mm 
sóng 680nm) dọi vuông góc hai bản thuỷ tỉnh dài ———] Ị 
120mm, một đầu chạm nhau còn đầu kia thì cách nhau Ị 
bằng một dây kim loại có đường kính 480m. Hỏi có F—omm——— 


Ti ki c nha, : ' 
bao nhiêu vân sáng xuất hiện trong khoảng 120mm ? Hình 40-29 


3GBTCSwJSB 


Mục 40-6 CƯỜNG ĐỘ TRONG GIAO THOA HAI KHE 


37E. 


39P. 


Một nguồn A phát sóng vô tuyến trong một dải rộng có pha lớn hơn 90` so với pha 
của nguồn B khoảng cách ru từ A đến máy dò lớn hơn khoảng cách rạ từ B đến máy 
đò là 100m. Hỏi hiệu số pha của hai sóng tại máy dò ? Cả hai nguồn đều có bước 
sóng 400m. 

Hai sóng có cùng tần số có các biên độ là 1,00 và 2,00. Chúng giao thoa với nhau tại 
một điểm ở đó hiệu số pha giữa chúng là 60,0”. Hỏi biên độ tổng hợp là bao nhiêu ? 


41P. Tìm tổng hợp y của các lượng sau đây : 


43P. 


yị¡ = lŨ sinot và y; = 8,0sin (et + 309), 


Một trong hai khe của thí nghiệm giao thoa hai khe, rộng hơn khe kia để cho biên độ 
của ánh sáng đi đến phần chính giữa của màn từ một khe riêng rẽ gấp hai lần biên độ 


ánh sáng chỉ do khe thứ hai gây ra. Suy ra cường độ I theo góc 8 tương ứng với các 
phương trình 40—18 và 40—19, 


Mục 40-7. GIAO THOA CỦA BẢN MỎNG 


44E. 


45E. 


47E. 


49E. 


SIE. 


33E. 


SP. 


Trong hình 40-24 sóng ánh sáng W¡ phản xạ một lần 
từ một cái gương trong lúc sóng W phản xa hai lần, 
một lần từ gương một lần từ một bản phản xa cách 
gương một khoảng L. Các sóng lúc đầu cùng pha với 
nhau và có bước sóng là 2. Bỏ qua độ nghiêng bé của 
các tỉa tìm giá trị nhỏ nhất của L để cho các sóng Hình 40-24 
phản xạ ngược pha với nhau. 





Giả sử rằng các sóng sáng của bài tập 44 ban đầu vừa đúng ngược pha với nhau. Tìm một 
biểu thức của L cho trường hợp khi các sóng phản xạ vừa đúng cùng pha với nhau. 


Ánh sáng mạnh có bước sóng 585 nm đọi vuông góc trên bong bóng xà phòng 
(n = 1,33) có độ dày 1,21m lơ lửng trong không khí. Hỏi ánh sáng phản xạ từ 
hai mặt của bong bóng mông hơn có thu được cực đại hay cực tiểu không ? 

Một thấu kính có chiết suất lớn hơn 1,30 được tráng một lớp mỏng trong suốt có chiết 
suất 1,25 để khử bằng giao thoa sự phản xạ của ánh sáng đỏ có bước sóng 680nm dọi 
vuông góc với thấu kính. Hỏi độ dày tối thiểu của lớp trắng cần thiết ? 

Một lớp mỏng lơ lửng trong không khí có độ dày 0,410kim và được đọi sáng bằng ánh 
sáng trắng đến đập vuông góc với mặt của lớp mỏng. Chiết suất của lớp mỏng là 1,50. 
Hỏi bước sóng nào của ánh sáng khả kiến phản xạ từ hai mặt của lớp mỏng cho cực 
đại giao thoa. Ẵ 
Chúng ta muốn tráng một mặt phẳng thuỷ tỉnh (n = 1,50) bằng một vật liệu trong suốt 
(n = 1,25) thế nào để khử sự phản xạ của ánh sáng có bước sóng 600nm. Hỏi độ đày 
tối thiểu của lớp tráng cần để làm được điều ấy ? 


Trong hình 40-27 ánh sáng tới vuông góc với bốn lớp mỏng có chiều dày L. Chiết 
suất của những lớp mỏng và môi trường ở phía trên và phía dưới của các lớp mỏng ấy 


S?7P. 


S9P. 


6IP. 


63P. 


được cho trên hình. Gọi ^ là bước 
sóng của ánh sáng trong không khí, 
nạ là chiết suất của lớp mỏng cho mễi 
trường hợp. Chỉ xét ánh sáng truyền 
qua, một tia không chịu một phản xạ 
nào, một tia chịu hai lần phản xạ, như 
hình 40—27a. Trong trường hợp nào 





Œ) 





D L 
Hiểu rdbA=: 2 vefsgcbi L2 Hình 40-27 

m 
Xác định bước sóng của ánh sáng truyền qua cho cực đại khi giao thoa ? 
Một sóng phẳng của ánh sáng đơn sắc đập vuông góc trên một lớp dầu mỏng láng 
đều trên một mặt thuỷ tỉnh. Bước sóng của nguồn sáng có thể thay đổi một cách liên 
tục. Người ta quan sát hiện tượng-giao thoa triệt tiêu (cực tiểu) của ánh sáng phản xạ 
có bước sóng 500 và 700nm, giữa hai bước sóng này không có bước sóng nào khác. 
Nếu chiết suất của dầu là 1,30, của thuỷ tỉnh là 1,50, hãy tìm độ dày của lớp dầu ? 
Một bản thuỷ tỉnh có chiết suất bằng 1,40 được tráng một lớp vật liệu có chiết suất 
1,55 để cho ánh sáng xanh lá cây (bước sóng 525nm) truyền qua là chủ yếu do kết 
quả giao thoa. 
a) Hỏi độ dày tối thiểu của lớp tráng để thoả mãn kết quả trên ? 
b) Tại sao các phần khác của phổ khả kiến không được ưu tiên truyền qua ? 
c) Hỏi sự truyền qua của các màu có bị giảm một cách rõ rệt không ? 
Một lớp mỏng acêton (chiết suất 1,25) được láng lên trên một bản thuỷ tỉnh dày (chiết 
suất 1,50). Người ta dọi vuông góc với lớp mỏng bằng ánh sáng trắng. Ánh sáng phản 
xạ bị triệt tiêu ở bước sóng 600nm và được tăng cường (cực đại) ở bước sóng 700nm. 
Hãy tính độ dày của lớp mỏng acêton. 
Từ một môi trường có chiết suất nị ánh sáng đơn sắc có bước sóng À. đập vuông góc 
lên một bản mông có độ dày đều đặn L (L > 0,IA) và có chiết suất nạ. Ánh sáng 
truyền qua đi vào một môi trường có chiết suất nạ. Hãy tìm biểu thức của độ dày nhỏ 
nhất của bản mỏng (theo 2. và theo chiết suất) trong những trường hợp sau đây : 
a) Ánh sáng phản xạ cực tiểu (ánh sáng truyền qua cực đại) với nị < nạ > nạ. 
b) Ánh sáng phản xạ cực tiểu (ánh sáng truyền qua cực đại) với nị < nạ < nạ. 


c) Ánh sáng phản xạ cực đại (ánh sáng truyền qua cực 
tiểu) với nị < nạ < nạ. Ánh sáng tới 


65P. Trong hình 40-29 một nguồn ánh sáng rộng (có bước | | | | | 


: 4 =>  vưa Ms. : 0.048 mm 
sóng 680nm) dọi vuông góc hai bản thuỷ tỉnh dài _—— l 
120mm, một đầu chạm nhau còn đầu kia thì cách nhau 
bằng một dây kim loại có đường kính 48,0um. Hỏi có F—!20mm—— 


bao nhiêu vân sáng xuất hiện trong khoảng 120mm ? Hi, ä0<3g 


67P. 


69P. 


7IP. 


T3P. 


7SP. 


77P. 


Một miếng thuỷ tỉnh phẳng lí tưởng (n = 1,5) được đặt trên một miếng chất đẻo (n = 
1,2) cũng phẳng lí tưởng như hình vẽ 40-30a cho thấy. 


Chúng chỉ chạm nhau tại A. Ánh sáng có bước sóng 
600nm đập vuông góc từ trên xuống. VỊ trí những 
vân tối của ánh sáng phản xạ tạo nên được vẽ phác 
trong hình 40—30b. 





a) Hỏi chiều dày của khoảng không gian giữa thuỷ tỉnh 


(4) 
và chất dẻo tại B ? \ | Ỉ Ỉ Ỉ | Ỉ 
b) Nước (n = 1,33) được choán đầy vùng giữa thuỷ tỉnh 
(b) 


và chất dẻo. Hỏi có bao nhiêu vân tối được nhìn thấy. 


(Độ thẳng và sự cách đều nhau của các vân cho phép kiểm Hình 40-30 
tra một cách chính xác độ phẳng của mặt thuỷ tình). 


Ánh sáng có bước sóng 630nm đến đập vuông góc trên một màng mỏng có dạng hình 
nêm, chiết suất là 1,50. Qua ánh sáng truyền qua người ta nhìn thấy mười vân tối và 
chín vân sáng suốt chiều dài của màng mỏng. Hỏi độ dày của màng mỏng thay đổi 
bao nhiêu theo chiều dài ấy ? 

Trong một cái nêm không khí tạo bởi hai mặt thuỷ tỉnh phẳng tiếp xúc với nhau dọc 
theo một cạnh, người ta quan sát được 4 001 vạch tối khi quan sát với ánh sáng đơn 
sắc phản xạ. Khi không khí được hút khỏi nêm thì chỉ còn quan sát được 4 000 vạch 
tối. Tính chiết suất của không khí từ các số liệu ấy. 


Trong một thí nghiệm vân tròn Niu-tơn (xem bài tập 72) bán kính cong R của thấu 
kính là 5,0m còn đường kính của nó là 20mm. 

a) Hỏi có bao nhiêu vân sáng được tạo nên khi À = 589nm. 

b) Hỏi có bao nhiêu vân được nhìn thấy khi toàn bộ thí nghiệm được ngâm trong 
nước (n = 1,33) ? 


Dùng kết quả của bài toán 72 để chứng minh rằng trong thí nghiệm vân tròn Niu-tơn 
hiệu bán kính các vân sáng kế tiếp cho bởi biểu thức : 


LÍAR-. l ệ 
ẤT = Tmựi ~ Tạ %2 J Nguồn š H 
với m >> Ï. Gương 
Trong hình 40-33 ánh sáng đơn sắc có bước sóng ^ 


nhiễu xạ qua một khe hẹp S trên một màn chắn sáng. 
Ở mặt bên kia có một gương phẳng vuông góc với ĐẾN ho te 
màn và cách khe một khoảng h. Một thấu kính được đặt ở đầu cuối của gương và 


một màn quan sát A đặt tại tiêu điểm của thấu kính. Ánh sáng từ khe đi thẳng qua 
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thấu kính đến A giao thoa với ánh sáng từ khe đến phản xạ trên gương rồi đi qua 
thấu kính đến A. 


a) Hỏi có thay đổi nào trong pha của ánh sáng phản xạ do phản xạ không ? 
b) Hỏi vân tương ứng với hiệu lộ trình bằng không là sáng hay tối ? 


c) Tìm biểu thức (giống như phương trình 40—12 và 40~13) để xác định vị trí các 
vân sáng và tối khi xét ảnh của § do gương tạo nên. Cách bố trí này nhằm đạt được 
hình ảnh giao thoa của hai khe từ một khe duy nhất được gọi là gương Lloyd. 


Mục 40-8. GIAO THOA KẾ MAI-KEN-SƠN 


79E. Một bản mỏng có chiết suất n =- 1,40 được đặt ở một nhánh của giao thoa kế 


Mai-ken-sơn, vuông góc với đường đi của ánh sáng. Nếu điều ấy gây ra sự dịch 
đi bảy vân do ánh sáng có bước sóng 589nm tạo nên thì độ dày của bản mỏng là 
bao nhiêu 2 


§1P. Hãy viết biểu thức cho cường độ quan sát được trong giao thoa kế Mai-ken-sơn (hình 


82. 


83. 


84. 
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40—18) theo vị trí của gương di động. Đo vị trí của gương từ điểm mà ở đó dị = dạ. 
CÁC BÀI TOÁN BỔ SUNG 
Giả sử rằng trong hình 40—13 ánh sáng tới không còn vuông góc với bản mỏng mà 


làm một góc Ô¡ > 0, tìm biểu thức giống như phương trình 40-27 và 40-28 cho các 


cực đại giao thoa đối với các sóng của tia r¡ và r;. Bước sóng là ^A, độ dày của bản 


mỏng là L và nạ >n¡ = nạ = 1,0. đi 
Đụ: 


Trong hình 40-35, ánh sáng đi từ điểm A đến điểm B qua 
hai vùng có chiết suất n¡ và nạ. Chứng minh rằng lộ trình 
để cho thời gian đi từ A đến B nhỏ nhất là lộ trình mà Ô, 





và Ô› trong hình thoả mãn phương trình 40-6. 
: Hình 40-35 

Trong hình 40-36 một máy phát vị ba ở độ cao a đối 

với mặt nước của một cái hồ rộng phát các sóng có bước sóng À. Ở phía đối diện ở 
độ cao x đối với mặt nước đật một máy thu. Các sóng vi ba phản xạ từ mặt nước 
giao thoa với các sóng đi thẳng từ 
máy phát. Cho rằng độ rộng của 
hồ D lớn hơn nhiều lần so với a và 








x, ngoài ra À >> a, hỏi những giá 
trị nào của x để cho máy thu nhận 
được tín hiệu cực đại ? (Gợi ý : Sự 
phản xạ có gây ra một sự thay đổi 
pha hay không ?) 


D 


Hình 40-36 


Ũ 


———————-—__—_— TT ——_-—_.-.Ï.———————————————— _——5....———>——ee 


Nguyên tố Na có thế bức xạ ánh sáng có hai bước sóng ^¡ = 589,]0nm và À; = 
589 ,59nm. Nếu dùng ánh sáng Na trong giao thoa kế Mai-ken-sơn thì khoảng cách mà 
một gương cần phái dịch chuyến là bao nhiêu để cho bức tranh của các vân đối với một 
bước sóng di chuyến 1,00 vân nhiều hơn so với bức tranh của các vân đối với bước sóng 
kia 2 


Chương 41 
NHIÊU XA 


Mục 41-2. NHIỄU XẠ QUA MỘT KHE : VỊ TRÍ CÁC CỤC TIỂU 


IE. 


SE. 


7E. 


9P. 


Khi dợi ánh sáng đơn sắc lên một khe rộng 0,022mm, người ta quan sát thấy cực tiểu 
nhiễu xa thứ nhất nằm tại góc 1,8 so với phương của chùm tới. Hỏi bước sóng của 
ánh sáng tới 2 

Đọi ánh sáng có bước sóng 633nm lên một khe hẹp. Góc giữa cực tiểu nhiễu xạ thứ 
nhất ở một bên của cực đại chính giữa và cực tiểu thứ nhất ở phía bên kia là 1,201. 
Hói độ rộng của khe ? 

Khoảng cách giữa cực tiểu thứ nhất và thứ năm trong ảnh nhiều xạ qua một khe trên 
màn đặt cách khe 40cm và 0,35mm, khi dùng ánh sáng có bước sóng 550nm. 

&) Tìm độ rộng của khe. 

b) Tính góc Ø của cực tiểu nhiều xạ thứ nhất. 

Một sóng phẳng có bước sóng 590nm dọi lên một khe có độ rộng a = 0,40mm. Một 
thấu kính móng hội tụ có tiêu cự +70cm được đặt giữa khe và màn quan sát. Thấu 
kính hội tụ ánh sáng lên màn. 

a) Hỏi màn đặt cách thấu kính là bao nhiêu ? 

b) Hỏi khoảng cách từ tâm của ảnh nhiễu xạ đến cực tiểu thứ nhất đo trên màn quan sát ? 
Sóng âm có tần số 3 000Hz và vận tốc 343m/s nhiễu xạ qua một cửa số mở hình chữ 
nhật của một phòng phát thanh vào một giảng đường lớn. Cửa số chiều ngang rộng 
30.00cm nằm cách tường trước mặt 100m. Hỏi một thính giả ngồi ở chỗ nào đọc theo 
bức tường ấy để rơi đúng vào cực tiểu nhiễu xạ, và như vậy thính giả đó sẽ có khó 
khăn khi nghe hay không ? 


Mục 41-4. NHIÊU XAẠ QUA MỘT KHE : XÉT ĐỊNH LƯỢNG 


1IE. 


Người ta dọi một khe có độ rộng 0,l10mm bằng ánh sáng có bước sóng 589nm. Xét 
những tia nhiều xạ dưới góc 307, hãy tính hiệu số pha tại màn của những sóng thứ cấp 
Huy-ghen từ đính và điểm giữa của khe. 


(Gợi ý : xem phương trình 41-4) 
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13P. 


15P. 


Nếu bạn tăng gấp đòi độ rộng của khe thì cường độ của cực đại chính giữa của hình 
ảnh nhiều xạ tăng lên 4 lần đù năng lượng đi qua khe chỉ tăng lên 2 lần giải thích điều 
này một cách định lượng. 

“Độ rông toàn phần ở nửa cực đại” của cực đại nhiều xạ chính giữa được định nghĩa 
là góc giữa hai điểm trên ảnh nhiều xạ ở đó cường độ bằng một nửa cường độ tại tâm 
của ảnh nhiều xạ (xem hình 41~7b). 

a) Chứng mính rằng cường độ giảm xuống đến một nửa giá trị của cực đại khi 


Ấ 


Điển: ứŒT 
si1"d = —. 
2 


b) Kiếm tra xem ơœ = 1,39 rađian (khoảng 80”) có phải là nghiệm của phương trình 
siêu việt ở phần a không ? 


` ¬. Siảc ti 2% 
€) Chứng minh rằng "độ rộng toàn phần ở nửa cực đại" là A9 = 2sin by (0.443—). 
a 


d) Tính độ rộng toàn phần ở nửa cực đại của cực đại chính giữa khi độ rộng của khe là 
1,0: 5,0: và 10 bước sóng. 


L7P.* Suy ra biểu thức về cường độ của ảnh nhiễu xạ cho một cách tử có ba khe 


L= 1, (1+4cos0 +4cos” 6), 
2ndsin9 
trong đó )===. 
Giả sử rằng a << À và cách tìm như trong trường hợp tìm công thức cho hai khe 
(phương trình 40— 8). 


Mục 41—5. NHIÊU XẠ QUA MỘT LỖ TRÒN 


I8E. 


Hai đèn pha của một ôtô đang chạy lại gần, cách nhau l,4m. Hỏi : 
a) Khoảng cách góc. 


b) Khoảng cách lớn nhất để mắt còn có thể phân giải được chúng 2 Giả sử rằng đường 
kính của con ngươi là 5.0mm và bước sóng ánh sáng là 550nm, ngoài ra thừa nhận 
rằng chỉ có hiện tượng nhiều xa giới hạn khả năng phân giải. 


20E. Tìm khoảng cách giữa hai điểm trên Mặt Trăng được phân giải vừa đúng bằng một 


21E. 


231. 


k) 
kỌ 


kính viễn vọng 200 ineh (= 5,1m) ở đính núi Pa-lô-ma, cho rằng khoảng cách ấy do 
hiệu ứng nhiễu xạ quy định. Khoảng cách từ Trái Đất đến Mặt Trăng là 3,8 x IØ km. 
Giả sử bước sóng của ánh sáng là 550nm. l 

Tường của một phòng rộng được lát bằng gạch cách âm trên đó có khoan những lỗ nhỏ 
cách nhau từng 5.0mm một. Hỏi một người đứng cách tường gạch ấy bao nhiêu để còn có 
thể phân biệt từng lỗ một trong điều kiện lí tưởng. Giá sử đường kính con ngươi của mắt 
người quan sát là 40mm, còn bước sóng của ánh sáng trong phòng là 550nm. 

Với những điều kiện lí tưởng hãy ước lượng khoảng cách dài của hai vật trên sao Hoá, 
vừa đúng được phân giải đối với người quan sát trên Trái Đất. 


a) Đùng mắt trần. 


25E. 


27P. 


29P. 


3IP. 


Mục 41~6. NHIÊU XẠ QUA HAI KHE 


35E. 


b) Dùng kính viễn vọng 200inch (5,Im) trên núi Pa-lô-ma. Dùng những số liệu sau 
đáy : khoảng cách đến sao Hoá 8.0 x 10 km ; đường kính của con ngươi 50mm ; 
bước sóng của ánh sáng 55Ônm. : 

Một tàu tuần đương của hải quân dùng rađa với bước sóng l,5em. Anten tròn của 
tađa có đường kính 2,3m. Ở tắm xa 6,2km, hỏi khoảng cách nhỏ nhất giữa hai tàu 
chạy nhanh mà hệ rada có thể phân giải như hai vật riêng biệt ? 

a) Hỏi các hạt cát đỏ phải cách nhau bao xa để bạn có thể vừa đúng phân giải được 
chúng nếu con ngươi của bạn có đường kính I,Šmm, các hạt có dạng hình cầu với bán 
kính SOtm và ánh sáng đi từ các hạt có bước sóng 650nm ? 

b) Nếu các hạt có màu xanh và ánh sáng đi từ các hạt có bước sóng 400nm, hỏi đối 
với trường hợp này thì đáp số của phần a là lớn hơn hay nhỏ hơn ? 

Vào tháng 6 năm 1985 một chùm lze được khai hoá từ Đài quang học của lực lượng 
không quân ở Maul Ha-oai và được phản xạ trở lại từ tàu con thoi Discovery khi nó 
chuyên động ở trên trời cách xa 220 đặm. Đường kính của cực đại chính giữa của chùm 
laze tại vị trí của tầu con thoi cho là 30 bộ, bước sóng ánh sáng của chùm là 500nm. Hỏi 
đường kính hiệu dụng của khẩu độ luze tại đài Maui trên mặt đất ? (gợi ý : Chùm laze bị 
loe ra do nhiều xạ ; giả sử khẩu độ khi chùm xuất phát là tròn). 

Một rađa sóng milimét phát một chùm tỉa hẹp hơn là rađa ví ba thông thường. Điều 
đó làm cho nó khó bị tấn công hơn bởi các tên lửa chống rađa. 


&) Tính độ rộng góc của cực đại chính giữa, từ cực tiểu thứ nhất đến cực tiểu thứ nhất 
do một chùm rađa 220 GHz bức xạ từ một anten tròn có đường kính S5,0cm. (Tần số 
được chọn trùng với "cửa sổ” hấp thụ nhỏ của khí quyển). 


b) Cũng tính đại lượng ấy cho trường hợp rađa tàu thuỷ mô tả trong bài tập 25. 


„ 8) Hói khoảng cách góc của hai ngôi sao là bao nhiêu nếu ảnh của chúng vừa đúng 


được phân giải bởi kính thiên văn phản xạ Thaw tại đài thiên văn Alleghemy ở 
Pitsburgh ? Đường kính của thấu kính là 76cm, tiêu cự là I4m. Giả sử 2. = 550nm. 


b) Tìm khoảng cách giữa các ngôi sao vừa đúng được phân giải ấy nếu mỗi ngôi 
sao cách xa Trái Đất 10 năm ánh sáng. 


€) Với ảnh của một ngôi sao đơn trong kính thiên văn trên, tìm 
đường kính của vòng tròn tối thứ nhất trên ảnh nhiễu xạ, chụp trên 
kính ảnh đặt tại mặt phẳng tiêu của thấu kính, giả sử rằng cấu trúc 
của ảnh hoàn toàn là do nhiễu xạ qua thấu kính gây ra chứ không 
phải do "quang sai” của thấu kính. 


Ẵ 
D 


Giá sử rằng như bài toán mẫu 41—7 bao hình nhiễu xạ chính giữa của ảnh 
nhiều xạ qua hai khe chứa I] vân sáng. Hói có bao nhiêu vân sáng nằm 
giữa cực tiểu thứ nhất và cực tiểu thứ hai của bao hình.? 





Hình 41-27 
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37P. 


39P. 


4IP. 


Nếu chúng ta đặt d = a trong hình 4I~27 thì hai khe hợp lại thành một Khe cò ðb rộng 
là 2a. Chứng minh rằng phương trình 41—15 
rút lại thành ảnh nhiễu xạ của khe trên. 

Hai khe có độ rộng a và cách nhau một khoảng 
đ được dọi bằng một chùm ánh sáng kết hợp có 
bước sóng ^. Hỏi khoảng cách giữa các vân 
sáng giao thoa quan sát được trên màn cách khe 
một khoảng D ? 








Ánh sáng có bước sóng 440nm đi qua hai 
khe tạo nên một ảnh nhiễu xạ mà đồ thị 
cường độ I theo góc lệch 9 được cho trên 
hình 4I—28. Tính : 


Cường độ (mW/cm?) 


a) Độ rộng của khe ; 





b) Khoảng cách giữa hai khe. Hình 41-28 


Mục 41-7. TRƯỜNG HỢP NHIỀU KHE 


43E. 


45E. 


47E. 


49P. 


SIP. 


3P. 
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Một cách tử nhiễu xạ rộng 20,0mm có 6 000 vạch. 
a) Tính khoảng cách d giữa các vạch kế tiếp. 
b) Hỏi ở những góc nào cường độ sẽ cực đại khi ánh sáng tới có bước sóng 589nm ? 


NA IS TU VAN: cu cà UY vi. Đề đà : H0 
Một cách tử có 315 hỏi đối với bước sóng nào trong vùng phổ khả kiến có thể 


quan sát được ảnh nhiễu xạ bậc năm ? 
Một cách tử nhiễu xạ rộng 3,00cm tạo một góc lệch 33,0” của phổ bậc hai với ánh 
sáng có bước sóng 600nm. Hỏi tổng số vạch của cách tử ? 


Ánh sáng có bước sóng 600nm đến dọi vuông góc với một cách tử nhiễu xạ. Hai cực 
đại kế tiếp xuất hiện tại các góc cho bởi sinÐ = 0,2 và sinÔ = 0,3 tương ứng. Cực đại 
của phổ bậc 4 không thấy xuất hiện. 

a) Hỏi khoảng cách giữa các khe kế tiếp 2 

b) Hỏi độ rộng nhỏ nhất có thể của từng khe ? 

€) Hỏi cách tử tạo nên những bậc nào của cực đại 
cường độ, dùng những giá trị suy từ a) và bì. 

Giả sử rằng giới hạn của phổ khả kiến được chọn một ` 
cách đại khái là 430nm và 680nm. Tính số vạch trong 
1mm của một cách tử để cho phổ bậc một trải rộng 


: 
* 
% 
% 





một góc 20”. 

Ánh sáng đến cách tử dưới một góc w, như trên hình 
41-30. Chứng minh rằng những vân sáng xuất hiện tại Ì 
những góc 9 thoả mãn phương trình : - Hình 41-30 


SSP. 


S7P. 


S8P. 


6I1E. 


63E. 


65E. 


67P. 


d(sin + sinÐ) = mÀ với m =0, ], 2... 


(So sánh phương trình này với phương trình 41—13). Chỉ có trường hợp đặc biệt 
\ụ =0 được xét trong chương này. 


Hai vạch quang phổ có bước sóng ^ và À + A2. tương ứng, trong đó A^ << À. Chứng 
mình rằng khoáng cách góc AÔ trong một máy quang phổ cách tử được tính gần đúng 
theo biểu thức : 


trong đó d là khoảng cách giữa các khe, m là số bậc mà vạch được quan sát. Chú ý 
răng khoảng cách góc đối với bậc cao hơn lớn hơn so với bậc thấp hơn. 


Chứng minh rằng một cách tử được chế tạo bằng những dải có độ rộng bằng nhau, 
các dải trong suốt xen kẽ với các dải chắn ánh sáng : sẽ khử tất cả những cực đại bậc 
chấn (trừ trường na m = 0). 


Một cách tử có 35 Đềp 





x ánh sáng trắng. Phổ được hình 


thành trên một màn cách cách tử một khoảng 30cm. Nếu như một lỗ hình vuông cạnh 
là 1mm được cắt trên màn, mép trong của hình vuông nằm cách cực đại chính giữa 
một khoảng 50mm và song song với cực đại thì vùng bước sóng nào đi qua lỗ 2 





. h 
Một cách tử có 600-*=” và rộng 5.0mm. 
mm 


a) Hỏi khoảng bước sóng nhỏ nhất mà cách tử có thể phân giải ở phổ bậc 3 và 
À = 500nm. 
b) Hỏi có bao nhiêu cực đại bậc cao hơn có thể nhìn thấy ? 


a) Hỏi phải có bao nhiêu vạch của một cách tứ nhiễu xạ rộng 4,0em để phân giải các 
bước sóng 415,496nm và 415,48§7nm ở phổ bậc 2 ? 


b) Cực đại được tìm thấy tại góc nào ? 
Chứng minh rằng độ tán sắc của cách tử có thể viết dưới dạng : 
(g0. 


À 


Ánh sáng gồm có hai bước sóng 500nm và 600nm, đọi vuông góc lên một cách tử 
nhiều xạ. ]) người ta yêu cầu cực đại thứ nhất và thứ hai của mỗi bước sóng xuất hiện 


tại góc 0 < 30”. 2) độ tán sắc lớn nhất có thể được. 3) phổ bậc ba đối với bước sóng 
600nm bị triệt tiêu. 


a) Hỏi khoảng cách các khe phải như thế nào ? 
b) Độ rộng nhỏ nhất có thể được của từng khe là bao nhiêu ? 


c) Đối với bước sóng 600nm, những bậc nào của cực đại cường độ được cách tử 
tạo nên, dùng những giá trị suy được ở a) và b). 


69P. 


Mục 41-9. NHIỄU XẠ TIA X 
TIE. 


73E. 


7S5E. 


77P. 


79P. 
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Một cách tử nhiễu xạ có năng suất phân giải R = % =Nm. 


a) Chứng minh rằng phạm vi tân số tương ứng Af vừa đúng được phân giải được tính 
theo công thức Af = c/NmÀ.. 


b) Từ hình 41—15 chứng minh rằng thời gian đòi hỏi để ánh sáng đi dọc theo hai tia 
biên của chùm sóng khác nhau một lượng At = (Š) sinÐ. 
c 


c) Chứng minh rằng (Af) (At) = 1, hệ thức này không phụ thuộc vào các thông số 
khác nhau của cách tử giả sử N >> 1. 


Hỏi góc Bragg nhỏ nhất là bao nhiêu 

đối với tia X có bước sóng 30pm chịu 

sự phản xạ từ các mặt phản xạ có „. 

khoảng cách 0,30nm trong tỉnh thể # 
¬ 
ö 





calxít ? 





Hình 41-31 cho thấy cường độ phụ 
thuộc vào góc nhiễu xạ đối với một 
chùm tia X gồm hai bước sóng nhiễu 
xạ qua tỉnh thể, khoảng cách giữa các 
mặt phản xạ là 0,94nm. Hỏi hai bước 
sóng của tia X trong chùm ? 


b mẽ 
LLUUR lạ 
0.4 1.2 20 24 28 

Hình 4I-31 


Một chùm tỉa X có bước sóng nào đó đi vào tỉnh thể NaCI dưới góc tới 30,0” phản xạ trên 
một họ các mặt phản xạ cách nhau 39,8pm. Nếu như sự phản xạ từ các mặt ấy là bậc một 
thì bước sóng của tia X là bao nhiêu ? tiến 
Trong hình 41-32 một chùm tia X có bước sóng từ °'2QậMmtới 
95,0pm đến 140pm đi đến một họ các mặt phản xạ có 


khoảng cách d = 275pm. Hỏi với bước sóng nào các mặt 


là Kâ " tạo được cực đãi Sài đô khi l Xa? Ï 


đo 


Xét một cấu trúc tính thể hình vuông hai chiều mà một 
mặt của cấu trúc được vẽ trên hình 41-22a. Khoảng Hình 41-32 


cách giữa các mặt phản xạ là kích thước a„ của ô mạng tinh thể. 
a) Hãy tính và phác hoạ 5 khoảng cách nhỏ hơn của các mặt phản xa. 
b) Chứng minh rằng kết quả của bạn thu được trong a) tuân theo công thức tổng quát : 
MU 
vh?+k?: 
trong đó h và k là những số nguyên tố cùng nhau (nghĩa là chúng không có ước số 
chung trừ trường hợp ước số là l). 


d= 


2E. 


3P. 


Chương 42 
THUYẾT TƯƠNG ĐỐI 


Bỏ qua những hiệu ứng do chuyển động quay và chuyển động trên quỹ đạo của 
Trái Đất một hệ quy chiếu phòng thí nghiệm không phải là một hệ quy chiếu 
quán tính nghiêm chỉnh vì rằng một hạt được đật nằm yên trong hệ này nói 
chung sẽ không nằm yên mà sẽ rơi. Tuy nhiên, thông thường các biến cố xảy ra 
khá nhanh để chúng ta có thể bỏ qua gia tốc hấp dẫn và xem hệ quy chiếu này 
như một hệ quy chiếu quán tính. Hãy xét chẳng hạn, một êlectron có vận tốc 
v = 0.992c phóng nằm ngang vào một buồng kiểm tra của phòng thí nghiệm và 
chuyển động được một khoảng 20cm. 

a) Hỏi khoảng thời gian đi được. 


b) Hỏi trong khoảng thời gian ấy thì êlectron rơi bao xa ? Bạn có thể kết luận gì về sự 
thích hợp của phòng thí nghiệm được xem như một hệ quy chiếu quán tính trong 
trường hợp này. 


Tìm vận tốc của một hạt đi mất hai năm lâu hơn là ánh sáng đi qua một khoảng cách 
là sáu năm ánh sáng. 


Mục 42 - 6. TÍNH TƯƠNG ĐỐI CỦA THỜI GIAN 


4E. 
SE. 


6P. 


Hỏi thông số vận tốc B. Khi thừa số Lo-ren y là (a) I,0I, (b) 10,0 (c) 100 và (d) 1000 ? 


Thời gian sống trung bình của các muyên dừng lại trong khối chì ở phòng thí nghiệm 
đo được là 2,2us. Thời gian sống trung bình của các muyôn tốc độ cao trong một vụ 
bùng nổ của các tia vũ trụ quan sát từ Trái Đất đo được là 16us. Xác định vận tốc của 
các muyôn tia vũ trụ ấy đối với Trái Đất. 

Một hạt nắng lượng cao dễ phân huỷ đi vào một máy phát hiện và để lại một vết dài 
1,05mm trước khi bị phân huỷ. Vận tốc của hạt đối với máy phát hiện là 0,992c. Hỏi 
thời gian sống riêng của hạt ? Nghĩa là nó tồn tại được bao lâu trước khi phân huỷ khi 
nó đứng yên so với máy phát hiện. 


Mục 42-7. TÍNH TƯƠNG ĐỐI CỦA ĐỘ DÀI 


9E, 


10E. 


IIE. 


Một cây sào nằm song song với trục x của hệ quy chiếu S, chuyển động dọc theo trục 
này với vận tốc là 0.630c. Độ dài nh của sào là 1,70m. Hỏi độ dài của sào đo được 
trong hệ quy chiếu S. 

Chiều dài của con tàu vũ trụ đo được đúng bằng một nửa chiều dài tĩnh của nó. 

a) Hỏi vận tốc của con tàu vũ trụ đối với hệ quy chiếu của người quan sát ? 

b) Hỏi đồng hồ của con tàu vũ trụ chạy chậm một thừa số là bao nhiêu so với đồng hồ 
trong hệ quy chiếu của người quan sát 2 : 

Một êlectron với B = 0,999987 chuyển động dọc theo trục của một ống chân không 
có chiều dài là 3,00m do một người quan sát ở phòng thí nghiệm đo được khi ống 
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16P. 


năm yên so với người quan sát. Một người quan sát S chuyển động cùng với électron 
sẽ thấy ống này chuyến động qua với vận tốc v (= c). Hỏi chiều dài của ống do 
người quan sát này đo được ? 


¿„ Bán kính nh của Trái Đất là 6 370km, còn vận tốc trên quỹ đạo xung quanh Mặt Trời là 


30km/s. Hỏi đường kính của Trái Đất ngắn đi bao nhiêu đối với người quan sát đứng tại 
chỗ để có thể quan sát được Trái Đất đi qua mất anh ta với vận tốc như trên ? 
a) Về nguyên tắc có thể nào một người đi từ Trái Đất đến tâm của thiên hà (cách xa 


Khoảng 23 000 năm ánh sáng) với thời gian sống bình thường được không ? Giải 
thích bằng cách dùng hoặc là sự giãn của thời gian hoặc là sự co lại của độ dài. 


b) Hỏi vận tốc không đổi cần thiết để làm cuộc du hành này trong 30 năm (thời 
gian riêng) ? 


Mục 42 ~ 9. VÀI HỆ QUÁ CỦA CÁC PHƯƠNG TRÌNH LO-REN 


17E. 


19E, 


20E. 


2IE 


23P. 


Người quan sát S gán các toạ độ không thời gian x = 100km và t = 200us cho một 
biên cố. Hỏi các toạ độ của biến cố này trong hệ S, chuyển động theo chiều x tăng 
với vận tốc 0.950c ? Giả sử x =x' thì t=t =0. 


Hệ quy chiếu quán tính S' chuyển động với vận tốc 0,60c đối với hệ quy chiếu S. Hai 
biến cố được ghi nhận. Trong hệ S biến cố Ì xảy ra tại gốc khí L= Ö còn biến cố 2 xảy 
ra trên trục x tại x = 3,0km thì t = 4.0us. Hỏi thời điểm xảy ra của các biến cố trên mà 
người quan sát S' ghi được ? Giải thích sự khác nhau trong trật tự thời gian. 

Một nhà thực nghiệm bố trí để bấm hai đèn chớp sáng đồng thời, một đèn CHÚ 
sáng xanh đặt ở gốc của hệ toa độ của anh ta, một đèn chớp sáng đỏ đặt tại x = 


30.0km. Một người quan sát thứ hai chuyển động với vận tốc 0,250c theo chiều x 
tăng cũng nhìn thấy các chớp sáng đó. 


a) Hỏi khoảng thời gian giữa hai chớp sáng mà người quan sát này tìm thấy ? 

b) Hỏi đối với người quan sát đó chớp sáng nào xảy ra trước tiên ? 

Trong bảng 42 - 3 các phương trình của phép biến đổi Lo-ren ở cột bên phải có thể 
suy từ các phương trình ở cột bên trái đơn giản (1) bằng cách thay thế các đại lượng 


có dấu phẩy và không có dấu phẩy cho nhau và (2) bằng cách thay đổi dấu của +. Hãy 


kiếm tra quy trình này bằng cách suy trực tiếp hệ phương trình này từ hệ phương trình 
kia bằng tính toán đại số. 


, Một đồng hồ chuyển động dọc theo trục x với vận tốc 0,600c chỉ không giờ khi đi 


qua gốc. 

a) Hãy tính thừa số Lo-ren. 

b) Hỏi đồng hồ chỉ mấy giờ khi nó đi qua điểm x = 180m ? 

Một người quan sát S nhìn thấy một chớp sáng đỏ cách vị trí của anh ta 1 200m và một 
chớp sáng xanh cùng trên đường thẳng với chớp sáng đỏ nhưng gần hơn 720m. Anh ta đo 
được khoảng thời gian giữa hai chớp sáng là 5,000s, ánh sáng đỏ xuất hiện trước. 

a) Hỏi vận tốc tương đối V (cho cả giá trị và chiều) của người quan sát thứ hai S” ghi các 
chớp sáng này như xảy ra tại cùng một nơi ? 


b) Theo quan điểm của S thì chớp sáng nào xảy ra trước ? 


c) Hỏi khoảng thời gian giữa hai chớp sáng mà S đo được ? 


Mục 42 - 10. NHŨNG PHÉP BIẾN ĐỔI VẬN TỐC 


25E. 


27E. 


28E. 


29E. 


30P. 


3IP. 


Một hạt chuyển động dọc theo trục x' của hệ quy chiếu S' với vận tốc 0,40c. Hệ quy 
chiếu $' chuyến động với vận tốc 0.60c so với hệ quy chiếu S. Hỏi vận tốc của hạt đo 
được trong hệ S ? 

Một hạt tia vũ trụ tiến dần đến Trái Đất dọc theo trục của 

nó với vận tốc 0,80c hướng về phía Bắc cực còn một hạt . 
khác với vận tốc 0,60c hướng về phía Nam cực (xem hình Cực Bác 
42 - 13). Hỏi vận tốc tương đối của hạt này so với hạt kia ? 
(Chỉ dẫn : Nên xem Trái Đất và một trong các hạt như là 
hai hệ quy chiếu quán tính). 


0,80c 





Thiên hà A được ghỉ nhận là chuyển động lùi ra xa chúng ta 
với vận tốc 0,35c. Thiên hà B ở đúng phía đối diện cũng 
được ghi nhận là chuyển động lùi ra xa cùng một vận tốc. 
Hỏi vận tốc lùi xa mà người quan sát trên thiên hà A xác Cực Nam 0,60c 
định được : 

a) Đối với thiên hà của chúng ta. Hình 42—13 

b) Đối với thiên hà B. 

Từ những phép đo người ta kết luận sự dịch về phía đỏ của ánh sáng bức xạ là do 
quasar Q, chuyển động đi ra xa chúng ta với vận tốc 0,800c. Quasar Q; nằm cùng 
phương với quasar Q, nhưng gần chúng ta hơn, chuyển động ra xa chúng ta với vận 
tốc 0.400c. Hỏi vận tốc của Q; mà người quan sát trên Q, đo được ? 

Một con tàu vũ trụ có chiều dài tĩnh là 350m chuyển động với vận tốc 0,82c so với 
một hệ quy chiếu nào đó. Một vi thiên thạch cũng chuyển động với vận tốc 0,82c 
trong hệ quy chiếu ấy đi qua cạnh con tàu theo phương ngược lại. Hỏi vi thiên thạch 
đi qua hết con tàu trong bao lâu ? 

Để bay vòng quanh Trái Đất trên quỹ dạo thấp, một vệ tinh phải có một vận tốc 
khoảng L7 000 dặm/h. Giả sử hai vệ tỉnh như vậy quay xung quanh Trái Đất theo hai 
chiều ngược nhau. 

a) Hói vận tốc tương đối của chúng khi chúng đi qua mặt nhau, tính theo phương 
trình biến đổi vận tốc cổ điển của Ga-]i-lê. 

b) Hỏi sai số mắc phải trong (a) khi không dùng phương trình biến đổi tương đối tính. 
(Phương trình đúng) ? 


Mục 42-11. HIỆU ỨNG ĐỐP-PLE 


33E. 


Một con tàu vũ trụ chuyển động rời xa Trái Đất với vận tốc 0,900c báo cáo bằng cách 
truyền về theo tần số (đo trong hệ quy chiếu con tàu) 100 MHz. Hỏi Trái Đất phải 
điều chỉnh tần số bao nhiêu để thu được báo cáo của con tàu ? 


29 


34E. 


35E. 


36P. 


Một số vạch phổ hiđrô quen thuộc xuất hiện trong phổ của quasar 3C9, nhưng 
chúng bị dịch rất xa về phía đỏ đến nỗi bước sóng của chúng đo được gấp 3 lần 
bước sóng tương ứng khi nguyên tử hiđrô nằm yên trong phòng thí nghiệm. 

a) Chứng minh rằng phương trình Đốp-ple cổ diển cho một vận tốc lùi xa tương 
đối lớn hơn c trong trường hợp này. 

b) Giả sử rằng chuyển động tương đối của 3C9 và Trái Đất là hoàn toàn do sự lùi 
xa này, tìm vận tốc lùi xa do phương trình Đốp-ple tương đối tính tiên đoán. 

Xác định độ dịch về bước sóng ^ - À„ đo hiệu ứng Đốp-ple gây ra, nếu một vạch NaD, 
(589,00nm) do một nguồn bức xạ chuyển động trên một vòng tròn với vận tốc không 
đổi (0,100c) được một người quan sát đứng tại tâm của vòng tròn đo được. 

Một con tàu vũ trụ rời xa Trái Đất với vận tốc là 0.2c. Một tia sáng ở phía đuôi con 


tàu được các hành khách trên tàu thấy là màu xanh da trời (1 = 450nm). Hói một 
người quan sát trên Trái Đất sẽ thấy nó có màu gì 2 


Mục 42-13. NHÂN QUAN MỚI VỀ NĂNG LƯỢNG 


38E. 


39E. 


40E. 


42E. 


43E. 


4SE. 


47P. 


48P. 
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Hỏi công cần thiết để tăng tốc một êlectron từ chỗ nằm yên đến vận tốc (a) 0,50c, (b) 
0,99Óc và (c) 0,9990c 2 


Một êlectron chuyển động với vận tốc để có thể quay xung quanh Trái Đất tại xích 
đạo với thời gian 1,00s. 


a) Hỏi giá trị của vận tốc tính theo vận tốc ánh sáng ? 

b) Hỏi động năng của êlectron ? 

c) Hỏi sai số mắc phải bao nhiêu phần trăm khi dùng công thức cổ điển để tính K ? 
Xác định thông số vận tốc B và thừa số Lo-ren y của êlectron có động năng bằng (a) 
I,00KeV (b) 1,00MeV và (c) 1,00 GeV. 


Kiểm tra lại khẳng định trong bài toán mẫu 32-5 nói rằng một êlectron có động năng 
I00MeV chuyển động với vận tốc bằng 99,9987% vận tốc ánh sáng. 

Một hạt có vận tốc 0,990c trong hệ quy chiếu phòng thí nghiệm. Hỏi động năng, 
năng lượng toàn phần, động lượng nếu hạt ấy là (a) prôtôn hoặc (b) êlcctron. 

Các quasar được xem là nhân của các thiên hà hoạt động ở những giai đoạn đầu trong 
sự hình thành của chúng. Một quasar tiêu biểu phát ra một năng lượng với tốc độ là 
10W. Hỏi khối lượng của quasar bị giảm với tốc độ bao nhiêu để cung cấp năng 
lượng ấy ? Biểu diễn đáp số của bạn bằng đơn vị khối lượng Mặt Trời trong một năm. 
Một đơn vị khối lượng Mặt Trời là khối lượng của Mặt Trời chúng ta, I đv khối lượng 
Mặt Trời = 2,0 x 10 kg. 

Hỏi vận tốc của một hai : 

a) Có động năng gấp đôi năng lượng nghỉ của nó ; 

b) Có năng lượng toàn phần gấp đôi năng lượng nghỉ ? 

a) Hỏi hiệu điện thế cần để gia tốc một êlectron đến vận tốc của ánh sáng tính 
theo vật lí cổ điển ? 





49P. 


SUP. 


53P. 


b) Với hiệu điện thế ấy thì vận tốc của êlectron thực sự đạt đến là bao nhiêu ? 


Một hạt khối lượng là m có động lượng là mc. Hỏi : 


'a) Thừa số Lo-ren.  b) Vận tốc. ©) Động năng của nó ? 


Hỏi động lượng của một hạt có khối lượng m để cho năng lượng toàn phần của hạt 
gấp 3 lần năng lượng nghỉ của nó ? 


a) Nếu người ta đo được động năng W, và động lượng p của một hạt thì có thể tìm được 
khối lượng của nó và như vậy có thể nhận biết được hạt là hạt gì. Chứng minh rằng : 
_ (pe) - Wụ 
HE 
2Wac 


b) Chứng minh rằng biểu thức này rút lại thành một kết quả mong đợi khi — -> 0, 
e 


trong đó u là vận tốc của hạt. 


c) Tìm khối lượng của hạt có động năng bằng 55MeV và động lượng 121 MeV/c. 
Biểu diễn đáp số của bạn theo khối lượng của êlectron. 


- Thời gian sống trung bình của các muyôn đứng yên là 2,20us. Kết quả đo trong 


phòng thí nghiệm sự phân rã của những muyôn bay ra từ một máy gia tốc hạt cho 
thấy thời gian sống trung bình là 6,90us. Hỏi : 


a) Vận tốc của các muyôn ấy trong phòng thí nghiệm ; 
b) Động năng của chúng ; 


€) Động lượng của chúng ? Khối lượng của muyôn gấp 207 lần khối lượng của êlectron. 


- Trong mục 30-5 chúng ta đã chứng minh rằng một hạt có điện tích q và khối lượng m 


chuyển động với vận tốc v vuông góc với một từ trường đều B thì quỹ đạo là hình tròn 
có bán kính r cho bởi phương trình 30-17. 
1nV 
r= —-. 

qB 
Hơn nữa cũng chứng minh được rằng chu kì T của chuyến động tròn không phụ thuộc 
vào vận tốc của hạt. Các kết quả ấy chỉ đúng khi v << c. Đối với những hạt chuyển 
động nhanh hơn, bán kính của quỹ đạo tròn có thể chứng minh bằng : 


p _mớv)  mv 


gqB gqB qB ñ E B2 


Phương trình này đúng cho mọi vận tốc. Hãy tính bán kính của quỹ đạo đối với một 
êlectron 10,0MeV chuyển động vuông góc với một từ trường đều 2,20T khi dùng : 


r= 





a) Công thức cổ điển. 
b) Công thức tương đối tính. 


€) Tính chu kì thực của chuyển động tròn kết quả có độc lập đối với vận tốc của 
êlectron hay không ? 
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Chương 43 
VẬT LÍ LƯỢNG TỬ I 


Mục 43-2. ĐỀ XƯỚNG CỦA ANH-XTANH 


1E. 


3E. 


9P, 


Chứng tỏ rằng năng lượng E của phôtôn (tính ra eV) liên hệ với bước sóng ^À (tính ra 
nm) của nó bởi hệ thức : 
1240 


E= 
À 
Kết quả này có thể có lợi cho việc gtải nhiều bài toán. 


Xét một ánh sáng đơn sắc đập vào một phim chụp ảnh. Các phôtôn tới sẽ được ghi nhận 
nếu chúng có đủ năng lượng để làm phân tách phân tử AgBr trong phim. Năng lượng tối 
thiếu để làm việc đó khoảng 0,6 eV. Hãy tìm bước sóng cắt — tức là bước sóng nếu lớn 
hơn nó ánh sáng sẽ không được ghi nhận. Bước sóng đó nằm ở vùng phổ nào ? 


Phôtôn của một tỉa X đặc biệt có bước sóng bằng 35pm. Tính : 

a) năng lượng ; — b) tần số; c) xung lượng của phôtôn đó. 

Cho phỏtôn có năng lượng bảng năng lượng nghỉ của êlectron. Hỏi : 

a) tần số; _b) bước sóng; c) xung lượng của phôtôn đó bằng bao nhiêu ? 


Một đèn tử ngoại phát ánh sáng có bước sóng 400nm, và một đèn hồng ngoại phát 
ánh sáng có bước sóng 700nm, mỗi đèn đều có công suất 400W. 


a) Đèn nào phát xạ phôtôn với tốc độ lớn hơn ? 


b) Và lớn hơn bao nhiêu 2 


TP. Một loại đèn đặc biệt phát ánh sáng đơn sắc có bước sóng bằng 630nm, với công suất 


13P. 


là 60W. Biết rằng hiệu suất biến năng lượng điện thành ánh sáng là 93%. Hỏi trong 
tuổi thọ của đèn là 730h đèn đó đã. phát ra bao nhiêu phôtôn ? 


Giá sử rằng một đèn hơi natri có công suất 1OOW bức xạ năng lượng đều theo mọi phương 
dưới dạng các phôtôn với bước sóng 589nm. 


a) Tính tốc độ phát các phôtôn của đèn. 

b) Hỏi ở khoảng cách bao xa từ đèn, thông lượng trung bình của các phôtôn bàng 1,0 
phôtôn/(cmˆ.s) 2 

e) Hỏi ở khoảng cách bao xa từ đèn, mật độ trung bình của phôtôn bằng I,0 phôtôn/cm” ? 


đ) Tính thông lượng và mật độ phôtôn ở cách đèn 2m 2 


Mục 43-3. HIỆU ỨNG QUANG ĐIỆN 


15E. 
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Các vệ tỉnh nhân tạo và tàu vũ trụ bay trên quỹ đạo xung quanh Trái Đất có thể trở 
nên tích điện, một phần do mất các êlectron gây bởi hiệu ứng quang điện dưới tác 


17E. 


19E. 


2IE. 


23P. 


25P. 


27P. 


dụng của ánh sáng mặt trời lên bể mặt ngoài của con tàu. Giá sử rằng vệ tỉnh được 
phủ bằng platin, một kim loại có công thoát lớn nhất : ò = 5,32eV. Hãy tìm phôtôn có 
bước sóng dài nhất có khả năng làm bắn các quang — êlectron ra khỏi platin. (Các vệ 
tinh cần phải được thiết kế để sự tích điện nói trên là nhỏ nhất). 


Tìm động năng cực đại của các quang êlectron nếu công thoát của vật liệu là 2,3 eV 
Đó đông Cải XÓc § 5 

và tần số của bức xạ là 3,0. 10 Hz. 

Công thoát của tungsten là 4,5eV. Tính vận tốc của quang — êlectron nhanh nhất được 

phát ra khi chiếu các phôtôn có năng lượng 5.8eV vào tấm tungsten. 


a) Nếu công thoát đối với một kim loại là I,8eV thì thế hãm đối với ánh sáng có bước ˆ 
sóng 400nm bằng bao nhiêu ? 


b) Tính vận tốc cực đại của quang =-êlectron bắn ra từ mặt kim loại. 


Thế hãm đối với các quang — êlectron bắn ra từ một mặt được chiếu ánh sáng có bước 
sóng 491nm là 0,71V. Khi bước sóng ánh sáng tới được thay đổi tới một giá trị mới. 
thế hãm tương ứng là 1,43V. 


a) Tính bước sóng mới đó. 

b) Tính công thoát đối với mặt đó. 

Số liệu về hiệu ứng quang điện của Milikan đối với liti như sau : 

Bước sóng (nm) 433,9 404.7 365,0 312,5 253,5 
Thế hãm (V) 0.55 0,73 1,09 1,67 ĐÁ 
Hãy vẽ đồ thị tương tự như hình 43—3 cho natri và tìm : 

a) Hãng số Pläng h ; 

b) Cóng thoát của liti. 


Tia X có bước sóng 7lpm làm bật ra các quang ~ êlectron từ một lá vàng. Các 
]ectron này bắt nguồn từ ở sâu trong các nguyên tử vàng. Các êlectron bắn ra 
chuyên động theo các quỹ đạo tròn có bán kính r trong một từ trường đều, có cảm 


ứng từ là B. Thực nghiệm cho Br = 1,88.10 'T.m. Tìm : 
a) Động năng cực đại của các quang ~ êlectron. 


b) Công để làm các êlectron rời khỏi các nguyên tử tạo nên lá vàng ? 


Mục 43-4. HIỆU ÚNG COM -TƠN 


29E. 


3IFE. 


Các phôtôn có bước sóng 2.4pm tới một bia chứa các êlectron tự do. 
a) Tìm bước sóng của phôtôn bị tán xạ ở hướng 30° so với hướng tỉa tới. 
b) Cũng hỏi như trên đối với góc tán xạ là 120Ẻ. 


Phôtôn của tia X có bước sóng 0,01nm đập trực diện vào một êlectron (ÿ = 1800). 
Hãy xác định : 
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35E. 


39P. 


4IP. 


Mục 


42E. 


43E. 
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a) Sự thay đổi bước sóng của phôtôn ; 
b) Sự thay đổi năng lượng của êlectron ; 


€) Động năng được truyền cho êlectron. 


. Tính ra phần trăm sự thay đổi năng lượng của phôtôn trong va chạm Com-tơn với 


góc $ trong hình 43~4 bằng 90” đối với bức xạ trong vùng : 

a) Sóng vị ba, với 2 = 3,0em ; 

b) Ánh sáng thấy được với ^ = 500nm ; 

€) Tia X với À = 25pm : 

đ) Tia gamma với năng lượng của phôtôn gamma là I,0MeV. 

Bạn có kết luận gì về mức độ quan trọng của hiệu ứng Com-tơn trong các vùng 
khác nhau của phổ điện từ, nếu chỉ xét theo tiêu chuẩn mất năng lượng trong chỉ một 
va chạm Com-tơn. (Gợi ý : xem p.t 43—15). 

Tìm độ dịch bước sóng cực đại đối với va chạm Com-tơn giữa một phôtôn và một 
prôtôn tự do. 


D sào. XẤE A.. VỊ _ 
. Chứng tó rằng —— — độ mất mát năng lượng tỉ đối — của phôtôn trong va chạm Com- 
8 #E : 8 Ẹ p § 


tơn được cho bởi : 
Vi 
(hv/mec”) (1 — cosð). 
Chứng tỏ rằng khi một phôtôn có năng lượng E tán xạ trên một êlectron tự do thì 
động năng giật lùi cực đại của êlectron được cho bởi : 


2 


E2 


mak = DÌ ' 
E+mc"/2 


Hãy khử v và Ô từ các phương trình 43—10, 43~12, 43—13, từ đó rút ra biểu thức của 
độ dịch Com-tơn (p.t. 43—14). 


43-5. PLÄNG VÀ HÀNG SỐ PLÁNG 


Bước sóng 2„„„ tại đó hàm mật độ phổ của hốc bức xạ ở nhiệt độ T đạt giá trị cực đại 
(Xem H. 43~8) được cho bởi định luật chuyển dời Wien, hay ' 

%⁄max F= const = 2 898u_m.K. 
Cho nhiệt độ hiệu dụng của bề mặt Mặt Trời là 5 800K. Theo bạn thì Mặt Trời bức xạ 
mạnh nhất ở bước sóng bao nhiêu ? Bước sóng đó ở vùng phổ nào ? Tại sao Mặt Trời 
nhìn có màu vàng ? 
Các máy đồ (detector) nhạy hồng ngoại cho phép các tên lửa phòng không bắt được 
cả bức xạ cường độ thấp được phát ra từ khung máy bay mục tiêu chứ không cần phải 
khí xả nóng. Điều đó làm cho tên lửa có thể tấn công ở mọi góc độ. Hỏi bộ dò mục 
tiêu của tên lừa phải nhạy nhất với bước sóng nào nếu nhiệt độ bia là 290K 2 Bó qua 
sự hấp thụ của khí quyển. (Xem Bài tập 42). 


SGBTCSVUSB 


45E. 


47E. 


49P. 


SIP. 


S3P. 


Năm 1983, Vệ tỉnh thiên văn hồng ngoại (IRAS) phát hiện được một đám mây tạo 
bởi các hạt rắn bao quanh sao Vega phát xạ cực đại ở bước sóng 32m. Hỏi nhiệt độ 
của đám mây đó bảng bao nhiêu ? (xem Bài tập 42). 


Tính bước sóng ứng Với giá trị cực đại của hàm mật độ phổ (xem Bài tập 42) và chỉ rõ 
nó thuộc vùng nào của phổ điện từ cho mỗi trường hợp sau : 


a) Bức xạ vi ba phông (nén) ở 3,0K, đấu vết còn lại của quả cầu lửa nguyên thuỷ ; 
b) Cơ thể của bạn, giả sử rằng nhiệt độ của da là 20°C ; 

c) Sợi đốt của đền tungsten ở I 800K ; 

đ) Vụ nổ nhiệt hạch, giả sử nhiệt độ của quả cầu lửa là 10”K ; 

©) Vũ trụ ngay sau Big Bang với nhiệt độ giả sứ là 10K. 


a) Bằng cách lấy tích phân hàm mật độ phổ của Plăng (p.t. 43—18) theo toàn dải bước 
sóng, hãy chứng minh rằng công suất bức xạ trên một mét vuông của mặt hốc được 


2 „4 
cho bởi : N : Jrrer 





Gợi ý : Đổi biến bằng cách đặt x = :ử sẽ dẫn đến một tích phân xác định có giá 
=3 4 

trị bằng : Í keo c 
je*—L Ì 





b) Kiểm tra lại rằng giá trị số của ø = 5,67.10 *W/(m?.K®). 


a) Cho thân người có diện tích 1,8m” và nhiệt độ là 31”, chứng tỏ rằng nó bức xạ với 
tốc độ 872W. 

b) Khi đó tại sao con người lại không phát quang trong bóng tối (Xem bài toán 49) ? 
Nhiệt kí là một dụng cụ dùng trong y tế để đo sự bức xạ của da. Ví dụ, da bình 
thường bức xạ ở nhiệt độ khoảng 34°C còn lớp da trên khối u bức xạ ở nhiệt độ hơi 
cao hơn. Hãy tìm biểu thức tính độ sai khác tỉ đối của năng suất bức xạ giữa hai vùng 
đa kể cận có nhiệt độ hơi khác nhau. Tìm giá trị của biểu thức tìm được nếu sự sai 
khác nhiệt độ là I” (Xem bài toán 49). 


Mục 43-9. NIELS BO VÀ NGUYÊN TỬ HIĐRÔ 


sSE. 


57E. 


Một nguyên tử hấp thụ một phôtôn có tần số 6,2.10!'Hz. Hỏi nãng lượng của nguyên 
tứ tăng một lượng bằng bao nhiêu ? 

Một vạch trong phổ tia X của vàng có bước sóng là 18,5pm. Các phôtôn của tia X 
được phát xạ tương ứng với di chuyển của nguyên tử vàng giữa hai trạng thái dừng, 
trạng thái cao có năng lượng-- 13,7keV, Tính năng lượng của trạng thái thấp. 
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. Trả lời câu hỏi của Bài tập mẫu 43—7 nhưng cho dãy Lai-man. 
. Dùng công thức Bo (p.t. 43-24) tính ba bước sóng của dãy Ban-me. 


. Nguyên tử hiđrô được kích thích từ trạng thái có n = [ tới trạng thái có n = 4. 


a) Tính năng lượng mà nguyên tử đó cần phải hấp thụ. 

b) Tính và biểu diễn trên giản đồ các mức năng lượng các năng lượng phôtôn khác 
nhau được bức xạ nếu nguyên tử trở về trạng thái có n= Ï. 

a) Bước sóng của các đãy Lai-man, Ban-me và Pa-sen trải trên những khoảng nào ? 
(Mỗi khoáng được trái từ bước sóng dài nhất đến giới hạn của dãy). 

b) Những khoảng tần số tương ứng là bao nhiêu ? 

Dựa trên sơ đồ các mức năng lượng của nguyên tử hidrô, tìm các số lượng tử tương 
ứng với dịch chuyển phát ra phôtôn có bước sóng 121,ốnm. 

Tính vận tốc giật lùi của nguyên tử hidrô, giả sử ban đầu đứng yên nếu êlectron dịch 
chuyển từ trạng thái n = 4 đến thẳng trạng thái cơ bản. (Gợi ý : áp dụng định luật bảo 
toàn xung lượng). 

Từ sơ đồ các mức năng lượng của nguyên tử hiđrô, hãy giải thích quan sắt sau : tần 
số của vạch thứ hai trong dãy Lai-man là tổng tần số của vạch thứ nhất trong dãy 
Lai-man và tần số của vạch đầu tiên trong dãy Ban-me. Đây là một ví dụ của 
nguyên lí tổ hợp đã được phát hiện bằng thực nghiệm của Ritz. Dùng sơ đồ trên để 
tìm một vài tổ hợp khác. 


43-10. SỰ SUY DIỄN CỦA BO 


Kiểm tra lại giá trị của rụ được cho trong p.t. 43—34 bằng cách tính trực tiếp biểu thức 
tương đương của nó được cho trong p.t. 43-32. 

a) Nếu momen xung lượng của Trái Đất do chuyển động của nó quanh Mặt Trời bị 
lượng tử hoá theo hệ thức của Bo L = nh/2z, thì số lượng tử sẽ phải bằng bao nhiêu ? 

b) Sự lượng tử hoá như vậy, nếu nó tồn tại, liệu có thể phát hiện được không ? 

Theo lí thuyết Bo. thì ở trạng thái cơ bản của nguyên tử hiđrô : a) số lượng tử ; b) 
bán kính quỹ đạo ; c) momen xung lượng ; d) xung lượng ; e) vận tốc góc ; f) vận 
tốc đài ; øg) lực tác dụng lên êlectron ; h) gia tốc của êlectron ; ¡) động năng ; j) thế 
năng ; k) năng lượng toàn phần bằng bao nhiêu 2 


Các đại lượng b) đến k) trong Bài toán 76 thay đổi cùng vé¡ số lượng tử như thế nào ? 


Chương 44 
VẬT LÍ LƯỢNG TỬ H 


Mục 44~1 GIÁ THUYẾT CỦA LU-I ĐỠ BRỚI 


IE. 


2E. 


3E. 


7E. 


9P. 


IP. 


Một viên đạn có khối lượng 40g bay với vận tốc Ì 000m/s. 

q) Chúng ta có thể gắn cho nó bước sóng bằng bao nhiều b 

b) Tại sao bản chất sóng của viên đạn không tự bộc lộ qua hiệu ứng nhiều xạ 7 

Dùng hệ thức cổ điển giữa xung lượng và động năng, chứng tỏ rằng bước sóng Đơ 
Brơi của êlectron có thể viết (a) : 


Tàn”: 
L= bẺ NT (E tính ra eV) 


JK 


trong đó K là động năng tính ra eV, hoặc (b) 


1,50 
ng 


ở đây 13. tính ra nm và V là điện thế gia tốc tính ra vôn. 


Trong một máy thu hình màu thông thường các êlectron được gia tốc qua một hiệu 
điện thế 25kV. Bước sóng Đơ Brơi của các êlectron đó là bao nhiêu ? (Gợi ý : xem 
Bài tập 2 ; bỏ qua hiệu ứng tương đối tính). 


Một electron và một phôtôn đều có bước sóng bằng 0,20nm. Tính : 
a) Xung lượng ; 


b) Năng lượng của chúng. Dùng kết quả Bài tập 2 cho êlectron. 


Các nơtrôn nhiệt có động năng trung bình là SÁT, ở đây T lấy bằng 300K. Cho các 
nơtrôn này ở trong cân bằng nhiệt với môi trường xung quanh. 

a) Tính nàng lượng trung bình của nơtrôn nhiệt ; 

b) Bước sóng Đơ Brơi tương ứng bằng bao nhiêu ? 


Xét một khinh khí cầu được bơm đây khí hêli (đơn nguyên tử) ở nhiệt độ và áp suất 
trong phòng. 


a) Tính bước sóng Đơ Brơi trung bình của các nguyên tử hêl¡ và khoảng cách trung 
bình giữa các nguyên tử trong các điều kiện đó. Cho động năng trung bình của một 


nguyên tử bằng ST : 


b) Trong những điều kiện đó, các phân tử có thể được xem như các hạt không ? 


a) Các phôtôn và êlectron chuyển động trong không gian tự do có bước sóng I,Ônm. 
Tính năng lượng của phôtôn và động năng của êlectron. 


b) Cũng hỏi như trên nếu bước sóng của chúng bằng 1,0fm. 
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15P. 
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Máy gia tốc êlectron 20GeV ở Stanford cung cấp chùm êlectron có bước sóng 
nhỏ, thích hợp để thăm dò các chỉ tiết tỉnh tế của cấu trúc hạt nhân bằng các thí 
nghiệm tán xạ. Tính bước sóng đó và so sánh nó với kích thước một hạt nhân 
trung bình (ở những năng lượng này chỉ cần sử dụng hệ thức siêu tương đối giữa 
xung lượng và năng lượng, cụ thế là p = E/c. Đây cũng chính là hệ thức được 
dùng cho ánh sáng và là đúng khi động năng của hạt lớn hơn rất nhiều năng 
lượng nghỉ của nó, như trong trường hợp đang xét. Bán kính của hạt nhân có khối 
lượng trung bình là xấp xỉ 5,0fm). 

Một hạt phí tương đối tính chuyển động nhanh gấp ba lần một hạt êlectron. Tï số 
bước sóng Đơ Brơi của hạt đó và êlectron là 1,813.10 '. Bảng cách tính khối lượng 
của hạt, xác định xem hạt đó là hạt gì ? l 

Để đạt được độ phân giải cao nhất như một kính hiển vi dùng các tỉa gamma có năng 
lượng 100keV có thể đạt được, các êlectron trong một kính hiển vi điện tử phải được 
gia tốc trong một hiệu điện thế bằng bao nhiêu ? (Gợi ý : xem Bài toán I6). 


Mục 44-2. KIỂM CHÚNG GIÁ THUYẾT LU-I ĐƠ BRƠI 


19E. 


Tỉnh thể kali clorua (KCl) bị cắt sao cho các lớp các mặt phẳng nguyên tử song song 
với bể mặt có khoảng cách giữa các mặt phẳng bằng 0,314nm. Một chùm êlectron có 
năng lượng 380eV tới vuông góc với bề mặt tỉnh thể. Tính các góc ÿ mà detector đặt 
ở đó ghi được các chùm nhiễu xa mạnh ở tất cả các bậc hiện có. 


Mục 44-5 SÓNG VẬT CHẤT VÀ ÊLECTRON 


2IE. 


23E. 


25E. 


27P. 
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a) Một prôtôn hoặc b) một êlectron bị nhốt trong một hộp một chiều có chiều rộng 
100pm. Năng lượng tối thiểu mà các hạt đó có thể có bằng bao nhiêu ? 


a) Tính năng lượng cho phép nhỏ nhất của một êlectron bị cầm tù trong hạt nhân 
nguyên tử (có đường kính cỡ 14.10 Ẻm) : 


b) So sánh năng lượng này với năng lượng vài MeV là năng lượng liên kết các prôtôn 
và nơtrôn bên trong hạt nhân. Trên cơ sở đó, liệu ta có hi vọng tìm thấy êlectron trong 
hạt nhân không ? 

Một êlectron bị nhốt trong một giếng thế vô hạn chiều rộng 0,25nm ở trạng thái cơ 


bản (n = 1). Hỏi nó phải hấp thụ một năng lượng bằng bao nhiêu để nó nhảy lên trạng 
thái kích thích thứ ba (n = 4) ? 


Xét một êlectron dẫn trong một khối tỉnh thể lập phương làm bằng một chất dẫn điện. 
Một êlectron như vậy sẽ tự do chuyển động qua toàn bộ thể tích của tỉnh thể, nhưng 
không thể thoát ra ngoài. Nói cách khác nó bị nhốt trong một giếng thế ba chiều. Vì 
electron có thể chuyển động theo ba chiều, nên năng lượng của nó được cho bởi (hãy 
so sánh với p.t. 44-10). 
Š 
E= -_°_ tn‡ +n2 S  TIN 
8Lm 
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trong đó nị, nạ, nạ, mỗi số lấy các giá trị 1, 2, 3... Tính năng lượng của 5, trạng thái 
phân biệt thấp nhất đối với một êlectron dẫn chuyển động trong một khối tỉnh thể lập 
phương có độ đài mỗi cạnh là L = 0,25pm. ì 

Hàm sóng của hạt bị nhốt trong một giếng thế vô hạn và ở trạng thái năng lượng thấp 
nhất được cho bởi : tự = Asin (xx/L). Dùng điều kiện chuẩn hoá được biểu diễn bởi 
p.L. 44—8 chứng minh rằng A = 2/2/L. 


Một hạt bị nhốt giữa hai bức tường rắn cách nhau khoảng ¿.. Biết rằng hạt ở trạng thái 
năng lượng thấp nhất và có hàm sóng cho trong Bài toán 28. Dùng hàm sóng này hãy 
tính xác suất để tìm thấy hạt giữa các điểm (a) x = Ú và x = L/3 ;(b)x=L/3 và x= 
21/3: (c) x= 2L/3 và x=L. 


t 44-6. NGUYÊN TỬ HIĐRÔ 


.Ở trạng thái cơ bản của nguyên tử hiđrô, xác suất để tìm thấy electron nằm trong mặt 


cầu có bán kính bằng bán kính quỹ đạo Bo thứ nhất là bao nhiêu ? Xem Bài toán mẫu 
44-6. 


Dùng kết quả của Bài toán mẫu 44—6 tính xác suất để tìm thấy êlectron của nguyên tử 
hidrô nằm giữa hai mặt cầu có bán kính r = fp Và r = 2rp. Biết rằng êlectron đó ở trạng 
thái cơ bản. 


Đối với êlectron ở trạng thái cơ bản của nguyên tử hiđrô, 
a) Hãy chứng minh p.t. 44—19. 


b) Tính bán kính của mặt cầu mà xác suất tìm thấy êlectron ở trong mặt cầu đó đúng 
bằng xác suất tìm thấy nó ở ngoài mặt cầu ấy. (Gợi ý : xem Bài toán mẫu 44—6). 


44-7. HIỆU ÚNG ĐƯỜNG NGẦM 


Một prôtôn và một đơtơrôn (hạt có cùng điện tích như prôtôn nhưng có khối lượng 
lớn gấp đôi) cùng tới một bờ thế dày 10fm và cao 10MeV. Mỗi hạt có động năng 
bằng 3,0MeV. Tìm xác suất truyền qua của mỗi hạt đó. 


Xét một bờ thế như trên hình 44—13a, nhưng có chiều cao U = 6,0eV và chiều rộng 
L =0.70nm. Tính năng lượng của êlectron tới để xác suất truyền qua là ! trong 1000. 


: 44-8. NGUYÊN LÍ BẤT ĐỊNH HAI-DEN-BÉC 


Một kính hiển vi dùng phôtôn được sử dụng để định vị một êlectron trong nguyên tử với 
khoảng cách dung sai 10pm. Tính độ bất định tối thiểu của xung lượng êlectron đó. 


- Hãy tưởng tượng cảnh chơi bóng chày trong một vũ trụ có hằng số Plăng bằng 0,601.s. 


Hãy xác định độ bất định về vị trí của quả bóng chày nặng 0,50kg chuyển động với vận 
tốc 20m/s với độ bất định là 1,0m/s ? Tại sao lại khó đánh trúng quả bóng như vậy ? 
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Thời gian sống của một êlectron ở trạng thái có n = 2 trong nguyên tử hiđrô khoảng 
10s. Tính độ bất định của năng lượng ở trạng thái này và so sánh nó với năng lượng 
của trạng thái ấy. 

Giá sử rằng chúng ta muốn trắc nghiệm khả năng các êlectron trong, nguyên tử 


chuyển động trên các quỹ đạo bằng cách “nhìn” chúng nhờ các phôtôn có bước xóng 
đủ ngắn, chẳng hạn 10pm hoặc nhó hơn. 


a) Năng lượng của phôtôn đó phải bằng bao nhiêu ? 


b) Một phôtôn sẽ phải truyền cho một êlectron tự do bao nhiêu nãng lượng trong một 
và chạm Com-tơn trực điện 2 


e) Điều đó nói gì với bạn về khá năng khẳng định chuyển động quỹ đạo bằng cách 
“nhìn” một êlectron trong nguyên tử ở hai hoặc nhiều hơn các điểm trên đường đi của 
ê]ectron đó ? 


Chương 45 
NGUYÊN TỬ 


Mục 45-5. MOMEN QUỸ ĐẠO VÀ TỪ TÍNH 


1E. 


3E. 
SE. 


7E. 


9E. 


IỊP. 


13P. 


Dùng giá trị của hàng số Plăng trong Phụ lục B chứng tỏ rằng (lấy tới chữ số có 
nghĩa) h = 1.06.10”4J.s = 6,59.107'5eV,s, 

Tính độ lớn momen quỹ đạo của êlecton ở trạng thái có / = 3. 

Nếu một êlectron trong nguyên tử hiđrô ở trạng thái có  = 5, tính góc cực tiểu khả dĩ 
tạo bởi L và Lụ. 

Một trạng thái của nguyên tử hiđrô được biết là có số lượng tử / = 3. Tìm các giá trị 
khả đĩ của các số lượng tứ n, m, và m,. 

Nguyên tử hiđrô có bao nhiêu trạng thái với n = 5 ? 

Tính và lập bảng các giá trị cho phép của Lạ, H„ và ð đối với nguyên tử hiđrô ở trạng 
thái với ¡ = 3. Cũng tìm các độ lớn của L và 4. 

Chứng tỏ rằng p.t. 45—8 là một dạng khác của nguyên lí bất định Áp . Ax = h (Gợi ý - 


nhân hai vế với BH liên hệ p với imv và L với mvVT). 


15P. Trong số ba thành phần vô hướng của L, có một thành phần (L„) là bị lượng tử hoá, 
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theo p.t. 45—6. Chứng tỏ rằng thông tin nhiều nhất về hai thành phần kia mà ta có thể 
nói được là : 


.. 1/2 
(LỆ +12)? =|lU+DÐ-mj| h 


Chú ý rằng hai thành phần đó không bị lượng tử hoá một cách riêng biệt. Cũng chứng 
minh rằng : 


veh < (12 +12)!2 <|0d + DỊ!?h. 
Liên hệ các kết quả đó với hình 45-6. 


Mục 45-7. HÀM SÓNG CỦA NGUYÊN TỬ HIĐRÔ 


17E. 
19E. 
20E. 


2IE. 


23E. 


Đối với nguyên tử hidrô ở trạng thái cơ bản, tính giá trị của mật độ xác suất theo bán 
kính P(r) tại r = 2rp. 

Đối với nguyên tử hiđrô ở trạng thái cơ bản, tính xác suất tìm thấy êlectron ở giữa hai 
mặt cầu có bán kính tương ứng bằng 1,00rp và 1,0lrp. 


Từ p1 45—14 của mật độ xác suất theo bán kính với n = 2, /= 0, chứng tỏ rằng hàm 


sóng tương ứng là : mm, 
\Ụ= : [z-}e 2s. 


v32mrp 


a) Vẽ phác đồ thị của hàm sóng đối với trạng thái có n = 2,/=0 được cho trong bài 
tập trước. 





b) Tính giá trị của hàm sóng ở tâm của hạt nhân. 


Dùng p.t. 45—14 chứng tỏ rằng đối với nguyên tử hiđrô ở trạng thái với n = 2 và /=0. 


ÍPư)er si. 
Ụ 


- Giải thích ý nghĩa vật lí của kết quả này. 


24P. 


25P. 


27P. 


Xác định vị trí hai cực đại của đường cong mật độ xác suất theo bán kính cho trên 
hình 45—8b. ' 

Dùng các kết quả của bài toán trước tính các giá trị của mật độ xác suất theo bán kính đối 
với trạng thái có n = 2 và / =0 ở hai cực đại đó. So sánh kết quả với hình 45—8b. 

Đối với nguyên tử hiđrô ở trạng thái có n = 2 và /= 0, tính xác suất tìm thấy êlectron 
ở giữa hai mật cầu có bán kính tương ứng bằng 5,00rp và 5,01rạ. 


Mục 45-8 THÍ NGHIỆM STERN — GERLACH 


29E. 


3IE. 


Tính hai góc khả đĩ tạo bởi vectơ momen spin và từ trường trong Bài toán mẫu 45—3. 
Lưu ý rằng momen qui đạo của êlectron hoá trị bằng zêrô. 


Giả sử rằng trong thí nghiệm Stern — Gerlach được mô tả cho các nguyên tử bạc trung 
hoà, từ trường B có độ lớn 0.50T. 


a) Tính hiệu năng lượng giữa hai định hướng của các nguyên tử bạc trong hai chùm 
con được tách ra. 


b) Tính tần số của bức xạ có thể phát ra trong địch chuyển giữa hai trạng thái đó. 
©) Tính bước sóng và xác định xem nó thuộc vùng nào của phổ sóng điện từ ? Cho 
momen từ của nguyên tử bạc trung hoà là lug. 


6GSTCSVLS-A 4I 


32P. 


Giá sử rằng nguyên tử hiđrô (ở trạng thái cơ bản) chuyển động com theo hướng 
vuông góc với từ trường có građien theo hướng thẳng đứng là 1,6.107 “T/m. 

a) Xác định lực tác dụng lên nguyên tử do momen từ của êlectron. 

b) Tính độ dịch chuyển theo phương thắng đứng của nguyên tử đó nếu vận tốc của nó 
bằng 1,2.101m/s. 


Cho biết momen từ của êlectron nói trên là lHạ. 


Muc 45-9. KHOA HỌC. CÔNG NGHỆ VÀ SPIN 


331. 


Tính bước sóng của phôtôn gây ra dịch chuyển từ định hướng song song của spin 
êlectron Si định hướng phản song song đối với một từ trường có độ lớn 0,29T. 
Giá sữÌ= 


+, Các phân tử của một vật liệu nào đó có chứa hiđrô được đặt vào một từ trường ngoài 


có tần số 34MHz. Cộng hưởng được phát hiện khi từ trường có độ lớn 0,7ẾT. Tính 
cường độ trường phân tử tại chỗ các prôtôn bị đảo spin. 


Mục 45—10 CÁC NGUYÊN TỬ NHIỀU ÊLECTRON VÀ BẢNG TUẦN HOÀN 


37E. 


39E. 


4IP. 


Hãy chỉ ra các mệnh đề sau liên quan đến các số lượng tử n, /,m, và m, là đúng hay sai : 
a) Một trong các orbital sau không thể tồn tại:n=2,/=1;n=4,/=3;n= 3<: 
n=1./=l. 

b) Số các giá trị cho phép của m, phụ thuộc chỉ vào /, không phụ thuộc vào n. 

c) Có bốn orbital với n = 4. 

đ) Giá trị nhỏ nhất của n với Í đã cho là /+ 1. 

e) Tất cả các trạng thái với ƒ = 0 cũng có mị = Ô bất kể giá trị của n. 

Ð Có n orbital với mỗi giá trị của n. 

Hai êlectron trong nguyên tử li (Z = 3) có các số lượng tử n, /, m,, m, tương ứng 
bằng 1, 0, 0, +1/2. Xác định các giá trị khả đĩ của các số lượng tử của êlectron thứ ba 
a) Nếu nguyên tử đó ở trạng thái cơ bản. 

b) Nếu nguyên tử đó ở trạng thái kích thích thứ nhất. 


`... . Vệ CỬ 
Chứng minh rằng số các trạng thái có cùng n là 2n”. 


Mục 45-12. PHỔ TIA X LIÊN TỤC 


43E. 


Chứng minh rằng bước sóng giới hạn của phổ tia X liên tục được cho bởi : 
% 


ở đây V là hiệu điện thế gia tốc chùm êlectron đo bằng kV. 


= 1 240pm/V. 


mìn 


8GBTCSVLS-B 


45E. 
47P. 


Xác định hiệu điện thế cực tiểu trên ống tia X để tạo được tia X có bước sóng 0,lnm ? 


Tia X được tạo trong ống tia X bởi hiệu điện thế 50kV. Nếu một êlectron thực hiện 
ba va chạm trong bia trước khi đứng yên và trong hai va chạm đầu tiên cứ sau mỗi và 
chạm động năng còn lại của nó lại mất một nửa. Xác định bước sóng của các phôtôn 
tạo thành. Bỏ qua sự giật lùi của các nguyên tử nặng trong bia. 


Mục 45~13 PHỔ TIA X ĐẶC TRƯNG 


49E. 


SIE. 


33E. 


57P. 


S9P. 


Các êlectron bắn phá một bia môlip đen, tạo ra cả phổ tia X liên tục lẫn đặc trưng như 
được cho trên hình 45—17. Trong hình đó, năng lượng của các êlectron tới là 35,0keV. 
Nếu điện thế gia tốc đặt vào ống tia X tăng tới 50,0kV thì các giá trị mới của a) À 
b) XK„ và c}) *Kp sẽ bằng bao nHiêu ? 


mín? 


Bước sóng của vạch Kạ đối với sắt là 19,3pm. Tính hiệu năng lượng giữa hai trạng 
thái của nguyên tử sắt (xem hình 45-19) tương ứng với dịch chuyển đó. Tính hiệu 
năng lượng tương ứng đối với nguyên tử hiđrô. Tại sao hiệu này đối với sắt lại lớn 
hơn nhiều so với hiđrô. (Gợi ý : trong nguyên tử hidrô lớp K tương ứng với n = 1 và 
lớp L tương ứng với n = 2). 


Tính tỉ số các bước sóng của vạch Kạ đối với niobi (Nb) và gali (Ga). Lấy các số liệu 
cần thiết từ Bảng tuần hoàn. 


. Một bia tungsten (Z = 74) bị bắn phá bởi các êlectron trong ống tia X. 


a) Tính giá trị cực tiểu của điện thế gia tốc cho phép tạo được các vạch đặc trưng Kạ 
và Kg của tungsten. 

b) Đối với cùng điện thế gia tốc đó, tính À„m¡n- 
€) Tính À„, và X Ra: Các mức nguyên tử phát tia X : K, L, M của tungsten (xem 
hình 45—19) là 69,5 ; 11,3 và 2,3 keV, tương ứng. 

Năng lượng liên kết của các êlectron ở lớp vỏ K và L trong đồng là 8,979keV và 
0,951keV, tương ứng. Nếu tia X Kạ từ đồng tới một tỉnh thể natri clorua và cho phản 
xạ Bragg bậc I ở 15,9? khi phản xạ trên các mặt phẳng xen kẽ của các nguyên tử 
natri. Tính khoảng cách giữa các mặt phẳng đó. 

Hãy xác định nâng lượng của các tia X Kựạ tính được bảng lí thuyết theo công thức 
45~20 chính xác đến mức nào so với các giá trị năng lượng đo được trong các nguyên 
tử nhẹ từ li đến magiê. Để làm điều đó, trước hết hãy : 

a) Tính hằng số trong p.t. 45—20 chính xác tới 5 chữ số có nghĩa với các dữ liệu cho 
trong Phụ lục B. 


b) Tính sự sai lệch tương đối theo phần trãm giữa giá trị năng lượng tính được và giá 
trị đo. 


c) Vẽ đồ thị sự sai lệch đó và bình luận về xu hướng diễn tiến. Biết rằng giá trị năng 
lượng đo được của tia X Kạ là : 
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In = En' 
3 Li 53,3eV 8 lộ 524,9eV_ 
4 J Be 108,5— 9 F 676.8— 
5 B 183,3- 10 Ne 848,6 
6 C 271,0- HI Na | 1041,0- 
7] CN 3924_- | 12 Mẹ | 12540- | 








(Thực ra có hơn một tia Kạ vì sự tách của mức năng lượng L. tuy nhiên hiệu ứng này 
nhỏ có thể bỏ qua trong các nguyên tố đang xéU. 


Mục 45~16. LAZE HOẠT ĐỘNG NHƯ THẾ NÀO 


61E. 


63E. 


6SE. 


67E. 


69P. 


7IP. 
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Một nguyên tử đặc biệt (giả định) chỉ có hai mức năng lượng cách nhau một khoảng 
3.2eV. Trong khí quyển của một ngôi sao có 6,1.10!Ẻ nguyên tử như vậy trong một 
cm” ở trạng thái kích thích (trạng thái trên) và 2,5.10)/em" ở trạng thái cơ bản (trạng 
thái dưới). Tính nhiệt độ bầu khí quyển của ngôi sao đó. l 
Một laze He—Ne phát ánh sáng có bước sóng 632.8nm và có công suất đầu ra là 
2.3mW. Hỏi có bao nhiêu phôtôn được phát ra trong mỗi phút bởi laze đó khi nó hoạt 
động ? 

Các laze đã trở nên rất nhỏ cũng như rất lớn. Thể tích vùng hoạt của laze làm bằng 
chất bán dẫn GaAlAs chỉ cỡ 200 (um)Ì (nhỏ hơn một hạt cát) nhưng nó có thể phát 
liên tục 5,0 mW công suất ở bước sóng 0,8um. Tính tốc độ phát phôtôn. 

Một chùm laze công suất lớn (2 = 600nm) với đường kính chùm tia 12cm được dọi 
lên Mặt Trăng, cách xa ta 3,8.10°km. Sự loe ra của chùm tia chỉ là do hiệu ứng nhiễu 
xạ. Toa độ góc của mép vành nhiễu xạ trung tâm (xem p.t. 4I—l 1) được cho bởi : 
1,222 

XS, 

ở đây d là đường kính khẩu độ của chùm tia. Tính đường kính vành nhiễu xa trung 
tâm ở bề mặt Mặt Trăng. 


SinÐ = 


Các gương của laze cho trên hình 45-28 tạo thành một hốc trong đó các sóng đứng 
của ánh sáng laze được tạo lập. Ở lân cận 533nm, các mode hoạt động cho phép kể 
cận có bước sóng cách nhau bao nhiêu ? Cho biết khoảng cách hai gương là 8,0em. 
Một chùm sáng phát ra từ laze argon (A = 515nm) có đường kính 3,0mm và công suất 
sáng liên tục ở đầu ra là 5,0W. Chùm được cho hội tụ trên một mặt khuếch tán nhờ 
một thấu kính có tiêu cự f = 3,5cm. Hình nhiễu xạ thu được như trên hình 41-9, với 
bán kính vành trung tâm được cho bởi : 
1,228 
R=— : 
d 


(xem p.t41~1 1). Có thể chứng minh vành trung tâm chứa tới 84% công suất tới. Tính : 





73P. 


a) Bán kính R của vành nhiễu xạ trung tâm ; 

b) Mật độ dòng công suất trung bình trong chùm tia tới ; 

c) Trong vành trung tâm. 

Laze NOVA ở phòng thí nghiệm quốc gia Lawrence Livemore được dùng trong các thí 
nghiệm tổng hợp hạt nhân (xem Chương 48). Chùm laze này được thiết kế để cung cấp 
một năng lượng giữa Ø,l và 1 MJ trong vài nanô giây cho một bia tạo bởi đơteri và triti 
rắn (các đồng vị của hiđrô) để nung nóng và tăng mật độ của vật liệu bia. 

a) Giả sử rằng hai xung laze 150 kJ đồng thời đập vào hai phía đối điện của một mặt 
cầu bán kính 1.0mm chứa 4,00g nhiên liệu hạt nhân. Nếu các xung laze kéo dài 3ns và 
được hấp thụ hoàn toàn, hãy xác định áp lực bức xạ tối đa lên mặt cầu. [Để đơn giản 
hãy giả sử rằng mỗi xung được trải đều trên một diện tích r (1,0mm)”] 


b) Nếu 1% năng lượng đó là có hiệu quả để làm tăng nhiệt độ, hỏi nhiên liệu sẽ nóng lên 
như thế nào ? Giả sử rằng nhiên liệu chỉ toàn là đotêri có trọng lượng nguyên tử là 2. 


Chương 46 
SỰ DẪN ĐIỆN TRONG CHẤT RẮN 


Mục 46-5. KIM LOẠI - XÉT ĐỊNH TÍNH 


IE. 


3P. 


Ở áp suất nào trong khí quyển, một chất khí lí tưởng có mật độ phân tử bằng mật độ 
các êlectron dẫn trong đồng (= 8,43.102°m_”) ? Cho T = 300K. 

Tính số hạt trong một mét khối đối với : 

a) Các phân tử khí oxi ở 0°C và I.0at. 

b) Các êlectron dẫn trong đồng. 

c) Tính tỉ số của hai số đó. 


d) Tính khoảng cách trung bình giữa các hạt trong mỗi trường hợp. Giả sử rằng 
khoảng cách đó là cạnh của một hình lập phương có thể tích bằng thể tích tính 
cho một hạt. (Xem Bài toán mẫu 28-3). 


Mục 46-6. KIM LOẠI - XÉT ĐỊNH LƯỢNG 


SE. 


7E. 


Dùng p.t 46—6 để chứng minh rằng năng lượng Fermi của đồng là 7,0 eV. (Chú ý -từ 
Bài toán mẫu 46—] — rằng mật độ các hạt tải điện của đồng là 8,43.102°m `). 
Tính mật độ n(E) của các trạng thái êlectron dẫn trong kim loại đối với E = 8,0eV và 


chứng tỏ rằng kết quá của bạn phù hợp với đường cong cho trên hình 46~6a. 
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Năng lượng Fermi của đồng là 7,0eV, Đối với đồng ớ 1 000K. 
a) Hãy tìm năng lượng tại đó xác suất chiếm là 0,90. 
b) Đối với năng lượng đó, hãy đánh giá mật độ trạng thát. 
c) Mật độ các trạng thái bị chiếm. 
Khối lượng riêng của vàng là 19,3g/cmẺ. Mỗi nguyên tử vàng đóng góp một êlectron 
dẫn. Tính năng lượng Fermi của vàng. 
Người ta có thể chứng minh rằng các êlectron dẫn trong kim loại xử sự giống như một 
khí lí tưởng loại thông thường nếu nhiệt độ đủ cao. Đặc biệt, nhiệt độ cần phải sao 
cho kT >> Eg. Hỏi đối với đồng (có Eg = 7.0eV) thì nhiệt độ phải bằng bao nhiêu để 
điều đó là đúng ? : 
Nhân vấn đề này, hãy nghiên cứu kĩ hình 46~7c và bạn sẽ thấy rằng trong những điều 
kiện của hình vẽ ta có kT << Eg. Điều này trái ngược với yêu cầu vừa nói ở trên. 
Cũng chú ý rằng đồng sôi ở nhiệt độ 2 595C (xem Phụ lục D). 
Năng lượng Fermi của nhôm là 11,6eV, khối lượng riêng của nó là 2,70g/cm” và khối 
lượng nguyên tử của nó là 27,0g/mol (xem Phụ lục D). Từ các dữ kiện đó hãy tính số 
ê&lectron tự đo tính cho một nguyên tử. l 
Chứng tỏ rằng xác suất pị để lỗ trống tồn tại ở trạng thái có năng lượng E được cho bởi : 
l 
Ph =R-EpJ/KT 
(Gợi ý : Sự tồn tại của một lỗ trống có nghĩa là trạng thái đó không bị chiếm ; bạn hãy 
tự suy ra từ đó rằng pạụ = L - p). 
Bạc là kim loại hoá trị l1. Hãy tính : 
a) Số êlectron dẫn trong ImẺ; 
b) Năng lượng Fermi Eg ; 
c) Vận tốc Fermi vẹ ; 
đ) Bước sóng Đơ Brơi tương ứng với vận tốc đó. Xem Phụ lục D để lấy các số liệu cần 
thiết. 
Một sao notrôn có thể được phân tích bằng các kĩ thuật tương tự như đã được dùng 
cho các kim loại thông thường. 
Trong trường hợp này các nơtrôn (chứ không phải các êlectron) tuân theo hàm xác 
suất ; p.L 46-7. Xem khối lượng của sao nơtrôn gấp đôi khối lượng Mặt Trời và có 
bán kính IOkm. Tính năng lượng Fermi của các sao nơtrôn. 
Chứng tỏ rằng hàm mật độ trạng thái được cho bởi p1. 46~3 có thể được viết dưới dạng : 
nŒ) =I,5n. Eg/2.E!2. 
Hãy giải thích tại sao n(E) độc lập với vật liệu, trong khi năng lượng Fermi Eg 
(7.0 eV đối với đồng ; 9,4eV đối với kẽm, v.v...) lại xuất hiện tường minh trong 
biểu thức đó. 
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Đánh giá số các êlectron dẫn N trong kim loại, có năng lượng lớn hơn năng lượng 
Fermi như sau. Nếu tính chính xác, N được cho bởi : 
E+ 
N= Í[n(E)p(E)dE, 


Ep 


ở dây Er là năng lượng ở đỉnh của vùng. Bằng cách nghiên cứu hình 46~7c, hãy tự 
chứng minh ràng, biếu thức này có thể tính gần đúng bởi : 
Eg+4kT 
N=_ Ƒ n(Ee((1/4)dE. 
Eụ 
Bằng cách thay hàm mật độ trạng thái được tính ở năng lượng Fermi, chứng minh 
răng tí lệ các êlectron dẫn được kích thích tới các năng lượng lớn hơn năng lượng 
Fermi bằng : 
SN 3kT/2 
n Bg 


Tại sao lại không tính trực tiếp tích phân ở trên mà cần phải tính gần đúng ? 


f 





Ở nhiệt độ nào tỉ lệ các êlectron bị kích thích trong liti là 0,013 ? Cho năng lượng 
Fermi của liti là 4,7eV. Xem Bài toán mẫu 46-23. 
Chứng tỏ rằng ở không độ tuyệt đối, năng lượng trung bình E của các êlectron dẫn 


NEC) : : 
trong một kim loại bằng sEr: với Ey là năng lượng Fermi. 


(Gợi ý : Chú ý rằng, theo định nghĩa, E =. [EnuŒ)dE. 


a) Dùng kết quả bài toán 27, tính năng lượng được giải phóng bởi các êlectron dẫn 
trong một đồng xu (hoàn toàn bằng đồng và có khối lượng m = 3,Iø), nếu chúng ta 
đột ngột vô hiệu hoá nguyên lí loại trừ Pau-|i. 


b) Lượng năng lượng đó có thể thấp sáng một bóng đèn 100W trong bao lâu ? Chú ý rằng 
đây chỉ là giả định vì không có cách nào để vô hiệu hoá nguyên lí loại trừ Pau-]i được ! 


Mục 46-8. SỰ PHA TẠP CHẤT 
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siíc tỉnh khiết ở nhiệt độ phòng có mật độ êlectron ở vùng dẫn xấp xỉ bằng 
2.10'°m "3 và mật độ lỗ trống ở vùng hoá trị cũng bằng thế. Giả sử rằng cứ 107 
nguyên tử silíc có một nguyên tử được thay thế bằng một nguyên tử phôtpho. 

a) Chất bán dẫn được pha tạp chất như thế thuộc loại nào, p hay n ? 

b) Xác định mật độ các hạt tải điện do phôtpho thêm vào ? (Xem Phụ lục D để lấy 
các số liệu cần thiết về silíc). 

€) Xác định tỉ số mật độ các hạt tải điện đối với silíc có pha tạp chất và silíc tỉnh khiết. 
Sự pha tạp chất làm thay đổi năng lượng Fermmi của chất bán dẫn. Hãy xét silíc với 
khe năng lượng 1,l1eV giữa vùng hoá trị và vùng dẫn. Ở 300K mức Fermi đối với vật 
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liệu thuần ở gần điểm giữa của khe — Giả sử 
rằng nó được pha tạp bởi các nguyên tử của 
chất cho, mỗi nguyên tử có một trạng thái 
nằm phía dưới đáy của vùng dẫn 0,15eV và 
sự pha tạp chất làm nâng mức Fermi lên cách 
đáy vùng dẫn về phía dưới 0,1 1eV. 


Mức Fermi 


Mức cho 


a) Đối với cả silíc tỉnh khiết lẫn silíc có pha 
tạp chất, hãy tính xác suất để trạng thái ở đáy 
của vùng dẫn bị chiếm. Hình 46-21 





b) Cũng tính xác suất để trạng thái của chất cho trong vật liệu được pha tạp chất bị 
chiếm. Xem hình 46-21. 
Trong mẫu đơn giản hóa về chất bán dẫn thuần (tức là không có pha tạp chất), sự 
phân bố thực theo năng lượng các trạng thái được thay bằng 1 trong đó có N, trạng 
thái ở vùng hoá trị, tất cả các trạng thái này đều có cùng năng lượng E, và N, trạng 
thái ở vùng dẫn có cùng năng lượng là E„. Số các êlectron ở vùng dẫn và số lỗ trống ở 
vùng hoá trị bằng nhau. 
a) Chứng minh rằng từ điều kiện sau suy ra : 
NV >_ Ny 

c(Œc-Er)/KT,[ 2¿-Œv-Eg)/KT,T 
(Gợi ý : Xem Bài toán mẫu 46-17] 
b) Nếu mức Fermi nằm ở trong khe giữa hai vùng và ở xa cả hai vùng so với KT thì 
các hàm số mũ sẽ trội hẳn ở các mẫu số. Trong điều kiện đó hãy chứng minh rằng : 

Eg= 2Œ. +E,)+2kTh| X) 


và do đó, nếu N„ =N, thì mức Fermi nằm ở gần trung tâm khe. 


Mục 46-9. LỚP CHUYỀN TIẾP P -N 
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Đối với điốt có lớp chuyển tiếp p - n lí tưởng với biên rõ giữa hai vật liệu bán dẫn, 
đồng điện ¡ liên hệ với hiệu điện thế V giữa hai cực của điốt được cho bởi : 

¡= ia(e°Ÿ/XF —D, 
ở đây iạ phụ thuộc vào các vật liệu, nhưng không phụ thuộc vào dòng điện hay hiệu 
điện thế và được gọi là đông bđo hoà ngược. V là dương nếu lớp chuyển tiếp chịu 
thiên áp thuận và âm nếu chịu thiên ấp ngược. 
a) Chứng mình rằng biểu thức này tiên đoán đúng tính chất mà ta chờ đợi từ một điốt bằng 
cách hãy vẽ phác đồ thị của ¡ như một hàm số của V trên khoảng -0,I2V < Ÿ < +0, 12V. 
Lấy T = 300K và lọ = 5,0nA. 
b) Đối với cùng nhiệt độ trên, tính tỉ số của dòng đối với thiên áp thuận 0,50V và 
dòng điện đối với thiên áp ngược 0,50V. 


Mục 46—11. ĐIÔT PHÁT QUANG 


39E. Trong một tỉnh thế đặc biệt, các trạng thái bị chiếm cao nhất đã đây. Tinh thể này 


4IP. 


trong suốt đối với ánh sáng có bước sóng dài hơn 295nm, nhưng không trong suốt ở 
các bước sóng ngắn hơn. Tính ra eV độ rộng của khe giữa vùng bị chiếm cao nhất và 
vùng tiếp theo (trống). 


a) Hãy tô hình /ưển 0ð7 bảy — đoạn cho trên hình 46—16a để thấy toàn bộ 10 chữ số 
được tạo ra như thế nào. 


b) Nếu các chữ số được hiển thị một cách ngẫu nhiên, hỏi tần suất xuất hiện của mỗi 
một đoạn trong bảy đoạn được sử dụng đó 2 
Chương 47 
VẬT LÍ HẠT NHÂN 


Mục 47-1. PHÁT HIỆN RA HẠT NHÂN 


1E. 


Xác định khoảng cách tiếp cận gần nhất đối với một va chạm trực diện giữa một hạt œ 
có năng lượng 5,30 MeV và hạt nhân của nguyên tử đồng. 


Khi hạt œ va chạm đàn hồi với một hạt nhân, hạt nhân sẽ bị giật lùi. Một hạt œ có 
năng lượng 5,00MeV va chạm trực diện với một hạt nhân vàng ban đầu đứng yên. 
Tính động năng : 


a) Của hạt nhân giật lùi ; 


b) Của hạt œ nảy bật lại. 


Mục 47-2. MỘT SỐ TÍNH CHẤT CỦA HẠT NHÂN 


4E. 


Một sao nơtrôn có mật độ cỡ mật độ của vật chất hạt nhân như đã được tính trong Bài 
toán mẫu 47~2. Giả sử rằng Mặt Trời bị co lại thành một sao như vậy mà không mất 
đi một chút nào khối lượng hiện có của nó. 


Hỏi bán kính mà nó cần phải có khi co lại là bao nhiêu ? 
Nuelit bo chứa bao nhiêu a) prôtôn và b) nơtrôn 2 


Bán kính của một hạt nhân được đo bằng phương pháp tán xạ êlectron là 3,6fm. Tính 
cỡ số khối của hạt nhân đó. 


", Thế năng tĩnh điện của một quả cầu bán kính R và tích điện đều Q là : 


ỦU= 3Q) 
_ 20meuR` 
a) Tìm thế năng tĩnh điện của nuclit * ”Pu được giả thiết là có dạng cầu ; xem Bảng 
47-1. 


b) So sánh thế năng tĩnh điện ứng với một hạt và năng lượng liên kết ứng với một 
nuclôn (= 7,56MeV). 
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Hãy tính và so sánh : 
a) Khối lượng riêng của hạt nhân /ạ ; 
b) Mật độ điện tích hạt nhân /„ đối với nuclit hơi nhẹ như TẨMn và nuclit hơi nặng 
2U9u: 
BI; 


c) Sự khác nhau có đúng như bạn nghĩ không ? 


như 


Chứng tỏ rằng năng lượng liên kết ứng với một nuclôn được cho trong Bảng 17—] 

đối với '”Pa thực sự bằng 7,56MeV/nuclôn. Biết rằng các khối lượng nguyên tử 

có liên quan là ; 239,05216u (đối với ?'”Pu) ; 1,00783u (đối với 'H) và I,00867u 

(đối với nơtrôn). 

Thời gian đặc trưng hạt nhân. Thời gian đặc trưng hạt nhân là một đại lượng hữu ích 

nhưng được định nghĩa không mấy chặt chế : đó là thời gian để một nuclôn có động 

năng cỡ vài MeV đi hết khoảng cách bằng đường kính của hạt nhân có khối lượng 

trung bình. Tính cỡ độ lớn của đại lượng này ? Xét một nơtrôn có năng lượng SMeV 

đi qua hạt nhân vàng † Au ; xem Bảng 47—]1. 

Vì các nuclôn được "nhốt" trong hạt nhân, nên chúng ta có thể lấy độ bất định về vị 

trí của nó xấp xi bằng bán kính R của hạt nhân. Nguyên lí bất định nói gì về động 

năng của một nuclôn trong hạt nhân với A = 100 ? (Gợi ý : xem xung lượng p xấp xi 

bằng độ bất định Ap của nó). 

a) Hãy tự khẳng định rằng năng lượng liên kết hạt nhân — hay liên kết qua lực mạnh — 

tỉ lệ với A là số khối của hạt nhân đang xét. 

b) Tự khẳng định rằng năng lượng liên kết qua lực Cu-lông giữa các prôtôn tỉ lệ với 

ZŒ.-]). 

c) Chứng minh rằng khi tiến dần về phía các hạt nhân lớn hơn (xem hình 47-41) 

vai trò của b) tăng nhanh hơn vai trò của a). 

Bạn được đề nghị phá vỡ một hạt œ He) bằng cách bứt lần lượt một prôtôn, rồi một 

nơtrôn và cuối cùng một prôtôn nữa. Tính : 

a) Công cần thiết cho mỗi một bước đó ; 

b) Năng lượng liên kết toàn phần của hạt œ ; 

e) Năng lượng liên kết ứng với một hạt. Các số liệu cần thiết về khối lượng nguyên tử là : 
“He : 4,00260u “H:2,01410u 


*H:3,01605u 'H:1,00783u 
.m: 1,00867u. 


, Một đồng xu có khối lượng 3,0 gam. Tính năng lượng hạt nhân cần thiết để bứt ra tất 


cả các prôtôn và nơtrôn có trong đồng xu đó. Bỏ qua năng lượng liên kết của các 
&lectron. Để đơn giản xem đồng xu được làm hoàn toàn bằng các nguyên tử S'Cu, (có 
khối lượng = 62,92960u). Khối lượng nguyên tử của prôtôn và nơtrôn tương ứng bằng 
1,00783u và 1,00867u. 
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Độ dõi khối. Để đơn giản cho việc tính toán, các khối lượng nguyên tử đôi khi được 
lập ĐI, bảng, nhưng không phải là khối lượng thực sự của các nguyên tử mà là 
(m- A)c2, ở đây A khối số tính theo đơn vị khối lượng. Đại lượng này thường được 
cho theo đơn vị MeV và được gọi là đó đôi khối, kí hiệu là A. Dùng các số liệu từ Bài 
toán mẫu 47-3, tìm độ dôi khối đối với a) ÌH ; b) nơtrôn và c) !20Sn, 
Độ dõi khối. (Xem Bài toán 24) Chứng tỏ rằng năng lượng liên kết toàn phần của một 
nuclit có thể được tính theo công thức : 

E=ZAq + NA A, 
ở đây Ai, Aa và A là các độ dôi khối tương ứng. Dùng phương phấp này hãy tính năng 
lượng liên kết ứng với một hạt của '“”Au, So sánh kết quả tính được với giá trị cho 
trong Bảng 47—l. Cho các độ đói khối (được làm tròn đến ba chữ số có nghĩa) là : 
Ấn = +7.20MeV, A, = +8,07MeV và A¡oy = =31/2MeV với Ai là độ dôi khối của 'H. 
Chú ý rằng việc dùng các độ dôi khối thay cho các khối lượng nguyên tử sẽ tiết kiệm 
được nhiều tính toán. 


Mục 47~3. PHÂN RÄ PHÓNG XẠA 
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- Mội đồng vị phóng xạ có nửa thời gian sống là 140 ngày. Hỏi sau bao nhiêu ngày độ 


phóng xạ của mẫu đồng vị đó giảm chỉ còn bằng một phần tư tốc độ phân rã ban đầu ? 


. Gali (Ga) có nửa thời gian sống là 78h. Xét một mẫu ban đầu tinh khiết nặng 3,4g 


của đồng vị đó. 

4) Tính độ phóng xạ của mẫu đó. 

b) Tính độ phóng xạ của mẫu 48h sau đó. 

Từ các số liệu cho trong mấy đoạn đầu tiên của Tiết 47-3 hãy suy ra : 
a) Hàng số phân rã À ; 


Am... R -Ö„238 
b) Nửa thời gian sống của 


U. 

Các tế bào ung thư dễ bị tổn thương đưới tác dụng của tia X hoặc tia gamma hơn các 
tế bào khoẻ mạnh. Mặc dù ngày nay đã có các máy gia tốc tuyến tính thay thế, nhưng 
trước kia nguồn tiêu chuẩn để điều trị là %%Go phóng xạ. Đồng vị này phân rã B thành 
®ÔNi ở trạng thái kích thích, nhưng “Ni ngay sau đó. trở về trạng thái cơ bản và phát 
ra hai phôtôn gamma, mỗi phôtôn có năng lượng xấp xỉ !,2MeV. Biết rằng nửa thời 
gian sống đối với phân rã B là 5,27 năm. Xác định số hạt nhân Co có mặt trong. 
nguồn 6 000Cï thường được dùng trong các bệnh viện. 

(1 C¡ = Ï curie = 3,7. 1019 phân rã/s). 


Nuclit phóng xạ Cu có nửa thời gian sống là 12,7h. Hỏi bao nhiêu gam từ 0,5 gam 
mẫu “°Cu tinh khiết ban đâu sẽ bị phân rã trong khoảng thời gian hai giờ, bất đầu từ 
14 giờ sau đó ? 


5I 


37P. Một nguồn chứa hai đồng vị phóng xạ của phốtpho, Ÿ#P (với t = 14,3 ngày) và 3p 
(với + = 25.3 ngày). Ban đầu 10% phân rã là từ P. Hỏi phải đợi bao lâu để con số đó 
sẽ là 90%. ? 

39P. Đồng vị * Pu của plutoni phân rã œ với nửa thời gian sống là 24,100 năm. Hỏi bao 
nhiêu gam hêli sẽ được tạo thành bởi 12 gam mẫu *3?Pu tỉnh khiết ban đầu sau 
20.000 năm ? (Cần nhớ rằng hạt œ chính là hạt nhân hêli). 

4IP. Một trong số các bụi phóng xạ nguy hiểm từ các vụ nổ hạt nhân là sp, một đồng vị 
phân rã B của stronh với nửa thời gian sống là 29 năm. Vì có các tính chất hoá học rất 
giống canxi, nên stronti nếu bị bò ăn phải sẽ tập trung trong sữa của nó và sẽ lưu lại 
trong xương của những ai uống thứ sữa đó. Các êlectron có năng lượng lớn được phát 
ra trong phân rã j của stronti sẽ phá huỷ tuỷ xương và do đó làm suy yếu sự sản xuất 
các tế bào hồng cầu. Một quả bỏm hạt nhân có công suất | mêgaton sẽ tạo ra khoảng 
400g °ỦSr. Nếu bụi phóng xạ trải đều trên một diện tích 2 000km”, thì diện tích bằng 
bao nhiêu sẽ có độ phóng xạ bằng sức tải cho phép của xương tính cho một người là 
0.002mC¡ 2 (1 C¡ = 3.7.10”” phân rã/š). 

43P. Cán bằng trường kì. Một nuclit phóng xạ nào đó được sản xuất, chẳng hạn, trong một 
máy gia tốc xyclôtrôn với tốc độ không đổi R. Hằng số phân rã của nuclit này là À.. 
Giả sử quá trình sản xuất này diễn ra đủ dài so với nửa thời gian sống của nuclit đó. 
Hãy tự khẳng định rằng số các hạt nhân phóng xa có mặt trong khoảng thời gian đó là 
không đổi và được cho bởi N = R/^. 
Hơn nữa. hãy chứng mình ràng kết quả đó luôn luôn đúng, bất kể lúc đầu có bao 
nhiêu hạt nhân phóng xạ. Khi này người ta nói rằng nuclit phóng xạ đang xét Ở trạng 
thái cân bằng trường kì với nguồn của nó. Ở trạng thái này tốc độ phân rã của nuclit 
phóng xạ đúng bằng tốc độ sinh ra nó. 

4ấP. Củn bằng trường kì (xem các Bài toán 43 và 44). Một nguồn rađi chứa 1,00mg Ra, 
đồng vị phóng xạ có nửa thời gian sống bằng 1600 năm và phân rã cho ““Rn ~ một 
khí trơ. Đồng vị rađon này lại phân rã œ với nửa thời gian sống bằng 3,82 ngày. 


....... Ẳ 

a) Tính tốc độ phân rã của ““”Ra trong nguồn. 

b) Hỏi phải cần bao lâu để rađôn trở nên cân bằng trường kì với hạt nhân mẹ radi của nó. 
c) Khi đó rađôn phân rã với tốc độ bằng bao nhiêu ? 


d) Có bao nhiêu rađôn ở trạng thái cân bằng với hạt nhân mẹ radi của nó ? 
Mục 47-4. PHẦN RÃ œ 


47E. Nói chung, các nuclit càng nặng càng có xu hướng không bền đối với phân rã œ. Ví 
dụ, đồng vị bền nhất của urani là ®U có nửa thời gian sống đối với phân rã œ là 
4,5.10” năm. Đồng vị bền nhất của pluioni là ®“bụ có nửa thời gian sống là 8,2. 10 
năm và đối với curi ta có ““Cm với nửa thời gian sống là 3.4. 10” năm. Khi một nửa 
của mẫu “ ŸU ban đầu đã bị phân rã, thì phần nào của số các đồng vị plutoni và curi 
ban đầu còn lại ? 


tử 
) 


49P. 


Xem rằng một hạt nhân #*U phát a) một hạt œ hoặc b) một dây : nơtrôn. prôtôn, 
nơtrôn, prôtôn. Hãy tính năng lượng được giải phóng trong mỗi trường hợp. c) Hãy 
chứng minh, vừa bằng cách lí luận vừa bằng cách tính toán trực tiếp, rằng sự khác biệt 
giữu hai kết quả ở câu a) và b) đúng bằng năng lượng liên kết toàn phần của hạt œ. 
Tìm năng lượng liên kết đó. Cho biết một số khối lượng nguyên tử cần dùng tới như 
Sau ; 


*3U ; 238,05079u *He : 4,00260u 
*U ; 237,04873u 'H:1.00783u 
**°ba ; 236,04891u n: 1,00867u 
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Th : 234,04363u 


.„ Các nuclit nặng có tính phóng xạ thường phát ra hạt œ hơn là các tổ hợp nuclôn khác 


vì hạt œ là một cấu trúc bền và liên kết chặt. Để khẳng định điều đó, hãy tính năng 
lượng phân rã đối với các quá trình phân rã giả định sau và nêu ý nghĩa của các kết 
qua tìm được : 


“2 0p=s: 5 2Tir+ HE Q¡, 
"3<s'”Tf+ “Hẹ Q¿, 
?ÖŠU _—; ?!°Th + “He Q.. 
Các khối lượng nguyên tử liên quan là : 
“”Th : 232,0381u — “He:3,0160u 
*3!Th.:231,0363u “He ; 4.0026u 
?3°Th : 230,0331u “He : 5,0122u ' 


*5U ; 235,0439u. 


Mục 47-5. PHẦN RÃ B 


331. 


lãi S6 Me 7 i92 mẻ...  . ẽ.ố.. 

Cš có mặt trong bụi phóng xạ của các vụ nổ hạt nhân bền trên mặt đất. Vì nó phân 
rã bêta với nửa thời gian sống đài tới 30,2 năm thành ! ”Ba, giải phóng một lượng 
năng lượng đáng kế, nên đây là một mối lo ngại về mặt môi trường. Cho khối lượng 
nguyên tử của Cs và Ba tương ứng bằng 136,9073u và 136,9058u. Tính năng lượng 
toàn phần được giải phóng trong phân rã đó. 


- Một nơtrôn tự do phản rã theo p1. 47—12. Nếu hiệu khối lượng của notrôn và nguyên tử 


hiđrô bằng 840ku thì nàng lượng cực đại của phổ phân rã khi đó bằng bao nhiêu ? 


- Bát ólectron. Một số nuclit phân rã bằng cách bắt một trong số các ẽlectron của chính 


nguyên tử của nó, chẳng hạn một êlectron ở lớp K. Ví dụ : 
X Vi te” Tag 1= 33l ngày. 
Chứng tỏ rằng năng lượng phân rã Q đối với quá trình này được cho bởi : 
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S8P. 


S9P. 


Q=(my- mrj)c” +E. 

ở đây my và mị; là các khối lượng nguyên tử của 9V và “Ti, tương ứng ; và E 
là năng lượng liên kết của êlectron lớp K trong nguyên tử vanadi. (Gợi ý : Đặt m, 
và m+; là khối lượng các hạt nhân tương ứng và tiến hành tính toán như trong Bài 
toán mẫu 47-7). 

Bắt ôlectron. Tính năng lượng phân rã Q đối với phân rã của *2V sau khi bất một 
êlectron lớp K như được mô tả trong Bài toán 57. Cho my = 48,94852u và mị; = 
48,94787u và Ey = 5,47keV. 


Q đối với phân rã póztrôn. Nuclit phóng xạ He phân rã theo sơ đồ sau : 
l UY, với t = 20,3 phút. 
Biết năng lượng cực đại của phổ pôsitrôn là 0,960 MeV. 
a) Chứng minh rằng năng lượng phân rã Q của quá trình đó được cho bởi : 
Q =(mc - mị; - 2m,)c`, 
ở đây mẹ, mạ tương ứng là khối lượng nguyên tử của FC và !ÍB và mụ là khối 
lượng của êlectron (cũng là của pôsitrôn) 


b) Cho mẹ = 11,011434u, mạ = II ,009305u và m, = 0,0005486u. Tính Q và so 
sánh nó với năng lượng của phổ pôsitrôn cho ở trên. (Gợi ý : gọi m,, mạ là khối 
lượng các hạt nhân và tiến hành tính toán như trong Bài toán mẫu 47-7. Đối với 
phân rã 3. Chú ý rằng phân rã pôsitrôn là một ngoại lệ đối với quy tắc chung nói 
rằng nếu dùng các khối lượng nguyên tử để tính cho các quá trình phân rã thì 
khối lượng của êlectron phát ra đã tự động được tính đến). 


6IP.* Sự giát lài trong phản rã Ø. Nuclt phóng xạ ` 3p phân rã thành ??S như được mô tả 


trong p.t. 47—10. Trong một sự kiện phân rã đặc biệt nào đó, một êlectron được BI 
ra có năng lượng I,7/MeV - giá trị khả đĩ lớn nhất. Tính động năng của nguyên tử 2S 
giật lùi trong sự kiện đó. (Gợi ý : đối với êlectron ở đây cần phải đừng các biểu thức 
tương đối tính cho động năng và động lượng. Đối với nguyên tử 2S chuyển động 
tương đối chậm có thể an tâm dùng cơ học Niu-tơn). 


Mục 47-6. XÁC ĐỊNH NIÊN ĐẠI BẰNG PHÓNG XẠ 


63E. 


Một mẫu than củi - tàn tích của một đống lửa thời cổ đại - nặng 5,00kg, có chứa '*C 
với độ phóng xa bằng 63,0 phân rã/s. Cácbon từ cây còn shng có độ phóng xạ bằng 
15,3 phân rã/phút trên 1,00 gam. Nửa thời gian sống của lÁo bằng 5 730 năm. Hỏi 


. mẫu than củi đó có tuổi bằng bao nhiêu ? 


65P. 
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Một tảng đá được phát hiện từ rất sâu dưới đất, có chứa 086mg ” U, 0,15mg ”Pb 
và 16mg *ÓA. Hỏi nó có thể chứa bao nhiêu đồng vị *°K ? Dùng các số liệu về nửa 
thời gian sống cho trong Bài toán 60P. 


Mục 47~7. ĐO LIỀU LƯỢNG BỨC XẠ 


67E. 


69E. 


TIP. 


Nuelit ' #Au, có nửa thời gian sống là 2,7 ngày được dùng để điều trị bệnh ung thư. 
Tính khối lượng cần thiết của đồng vị đó để tạo được một độ phóng xạ bằng 250C¡. 
Một người nặng 75kg nhận được một liều lượng bức xạ trên toàn thân là 24mrad được 
cung cấp bởi các hạt œ với hệ số RBE bằng 12. Tính : 

a) Năng lượng bị hấp thụ ra Jun ? 

b) Đương lượng liều lượng ra rem ? 

Một nhân viên nặng 85kg làm việc ở một nhà máy điện nguyên tử dùng lò phản ứng 
tái sinh không may ăn phải 2,5mg bụi plutoni ?*”bu, Biết rằng 2®pụ phân rã œ với - 
nửa thời gian sống 24,100 năm, năng lượng của hạt œ phát ra là 5.2 MeV với hệ số 
RBE bảng 13. Giả sử rằng lượng plutôni lưu lại trong cơ thể của người đó 12h và 95% 
hạt œ bức xạ đều nằm lại trong cơ thể. Tính : 

a) Số nguyên tử plutôni mà người đó đã ăn phải h 

b) Số nguyên tử plutôni phân rã trong 12h ; 

c) Liều lượng hấp thụ ra rad ; 

đ) Liều lượng tương đương sinh học ra rem. 


Mục 47-8. CÁC MẪU HẠT NHÂN 


73E. 


7P. 


77P. 


Động năng điển hình của một nuclôn trong hạt nhân có khối lượng trung bình là 
khoảng 5 MeV. Năng lượng này tương ứng với nhiệt độ hạt nhân hiệu dụng bằng bao 
nhiêu ? (Gợi ý : dùng các giả thiết của mẫu giọt hạt nhân và xem p.t. 2l—16) 

Xét ba kiểu tạo thành hạt nhân phức hợp “ Ne* cho ở mục 47—8 trang 375. Hỏi : 

a) Hạt ơ; 

b) Hạt prôtôn ; 

€) Hạt phôtôn của tia X cần phải có năng lượng bằng bao nhiêu để tạo được năng 
lượng kích thích 25,0 MeV cho hạt nhân phức hợp đó. Cho một số khối lượng nguyên 
tử cần thiết như sau : 


“'Ne : 19,00244u œ : 4,00260u 
'®Ee : 18,99840u p: 1,00783u. 


'6O ; 15,99491u 


Nuclit ““*Pb là "hai lần thần kì" cả về số prôtôn Z (82) lần số nơtrôn N (126). Thêm 


một prôtôn vào sẽ cho “““Bị và thêm một nơtrôn vào sẽ cho *®bp, Các nuclôn "dư" ra 
này dễ dàng bị bứt ra hơn so với các nuclôn nằm trong các lớp vỏ đã choán đầy của 
20ẮnA - 

a) Tính năng lượng cần thiết để bút được prôtôn "dư" ra khỏi 7?”B¡ và so sánh nó với 
năng lượng cần thiết để bứt một prôtôn nằm ở lớp vỏ đã choẩẳn đây của ?°5pp, 


55 


b) Tính năng lượng cần thiết để bứt nơtrôn ”dư” ra khỏi ˆ°”Pb và so sánh nó với năng 

Ẳ :A+ IẤ Đạt * P' ° % NI nh ⁄ Ậ + 20Ñ < X. 
lượng cần thiết để bứt một nơtrôn năm frong lớp vỏ đã choán đầy của ˆPb. Các kết 
quả của bạn có phù hợp với điều mong đợi không ? Hãy dùng các số liệu về khối 
lượng nguyên tứ sau : 


























39B |  82+1 126 _— 208,9804 

mm... = 82 ị 126 | — 2079767 | 

Le. SH U. +##+J [ 126 [ “2064 
Sa 82 | 126 + 1 208.981 1 
Mp |: 827 | 126 - Ì 206.9759 














Khối lượng của prôtôn và nơtrôn tương ứng bằng 1,00783u và 1.00867u. 


79P. Kiểm tra lại các số liệu Về LÏ St cho trong bảng 47—3. Tức là tính : 


a) Năng lượng cần thiết để bứt một prôtôn ra khỏi hạt nhân L2 eb 
b) Năng lượng cần thiết đề bứt một prôtôn ra khỏi hạt nhân ' ỦSn vừa tạo thành ở câu (a). 
Cho số liệu về khối lượng các nguyên tử cần dùng là : 


!*lSb : 120,0038u 1201: 119,9022u In : 118,9058u 


Chương 48 
NĂNG LƯỢNG HẠT NHÂN 


Mục 48~2. PHÂN HẠCH HẠT NHÂN : QUÁ TRÌNH CƠ BẢN 


1E. 


3E. 


7E. 
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a) Có bao nhiêu nguyên tử được chứa trong 1,0kg 235U tỉnh khiết ? 

b) Có bao nhiêu năng lượng (tính ra Tun) được tạo ra khi làm phân hạch hoàn toàn l,Okg 
®ŠŠU 9 Giá sử Q = 200 MeV. 

c) Năng lượng này có thể thắp sáng một bóng đèn 100W trong bao lâu ? 

Các hạt nhân =1 phải bị phân hạch đo nơtrôn với tốc độ bằng bao nhiêu để sản ra 
được 1,0W ? Giả sử Q = 200MeV. 

Hãy kiểm tra lại phát biểu trong tiết 48~2 nói rằng các notrôn ở trạng thái cân bằng 
nhiệt với vật chất ở nhiệt độ phòng (300K) có động năng trung bình cỡ 0,04eV. 

Tính năng lượng phân rã Q đối với sự phân hạch của ”ŠMo thành hai mảnh bằng 
nhau. Các khối lượng nguyên tử cần thiết là : 97,9054Lu đối với "“Mo và 48,95002u 


9E. 


1IIP. 
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đối với '”Sc. Nếu Q hoá ra là dương, hãy thảo luận xem tại sao quá trình này lại 
không xảy ra một cách tự phát ? 
“8U phân rã œ với nửa thời gian sống là 70.10” năm. Nó cũng phân hạch tự phát (mặc dù 
rất hiếm hoi) và nếu phân rã œ không xảy ra thì nửa thời gian sống đối với phân hạch tự 
phát là 3.0.10'” năm. 
a) Hỏi 1,0g “ÊU sẽ phân hạch tự phát với tốc độ bằng bao nhiêu 2 
b) Đối với mỗi một sự kiện phân hạch tự phát sẽ có bao nhiêu phân rã œ 2 
Xét sự phân hạch của “3Š sạy bởi các nơtrôn nhanh. Trong một sự kiện phân hạch 
không có một notrôn nào được phát ra và các sản phẩm bển cuối cùng - kết quả cúa 
những phân rã của các mảnh phân rã ban đầu - là ''ÓCe và ”°Ru, 
a) Có bao nhiêu sự kiện phân rã B trong hai dãy phân rã 8 đó xét gộp lại ? 
b) Tính Q. Cho khối lượng các nguyên tử có liên quan như sau : l 

“®*U : 238.05079u '* 9C ; 139,90543u 

n: 1,00867u ”“Ru : 98,90594u. 
Giá sử rằng ngay sau sự phân hạch của “®U” theo p+ 48—~1, các hạt nhân '“ Xe và 
“4Sr vừa tạo thành vẫn còn có bề mặt chạm vào nhau. 
a) Giả thiết các hạt nhân có dạng cầu, hãy tính thế năng Cu-lông (ra MeV) của lực 
đấy đối với hai mảnh đó. (Gợi ý : Dùng p.t 47~3 để tính bán kính các mánh. 


b) So sánh năng lượng này với năng lượng được giải phóng trong một quá trình 
phân hạch điến hình. Năng lượng này sẽ xuất hiện cuối cùng dưới dạng nào trong 
phòng thí nghiệm ? 


Mục 48-4. LÒ PHẢN ỨNG HẠT NHÂN 
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Một lò phản ứng phân hạch công suất 200 MW tiêu thụ hết một nửa nhiên liệu của nó 
trong 3 năm. Hỏi ban đầu có bao nhiêu ?*ŠU 2 Giả sử rằng toàn bộ năng lượng sản ra 
đều là do sự phân hạch của ?”U và nuelit này chỉ bị tiêu hao bởi quá trình phân hạch. 
Xem Bài toán mẫu 48-2. Cho Q = 200MeV/phân hạch. 

Lặp lại Bài tập 5E nhưng có tính đến sự bắt nơtrôn không gây phân hạch của “`°U. Xem 
Bài toán mẫu 48~2. Sự bắt nơtrôn này với tốc độ cao nhất là 1/4 tốc độ tính ở trên. 


“ềNp có năng lượng kích hoạt để gây phân hạch là 4,2 MeV. Để bứt ra một nơtrôn từ 
nuelit này cần phải tiêu tốn một năng lượng bằng 5,0 MeV. Hỏi “Np có thể phân 
hạch bởi các nơtrôn nhiệt không ? 


Các nuclit phóng xạ như một nguồn năng lượng. Năng lượng nhiệt được sinh ra khi 
các bức xạ từ những nuclit phóng xạ bị hấp thụ bởi vật chất có thế được dùng làm cơ 
sở để chế tạo những nguồn điện nhỏ dùng cho các vệ tỉnh, những trạm khí tượng ở 
những vùng hẻo lánh v.v... Các nuclit này được sản xuất rất nhiều trong các lò phản 
ứng hạt nhân mạnh và có thể được tách ra từ khối nhiên liệu đã sử dụng bằng các 


19P. 


20P. 


23P. 


25P. 


phương pháp hoá học. Một nuclit phóng xạ thích hợp cho mục đích nói trên là 28p 
(t= 87.7 năm) _ một nguồn phát hạt ơ với năng lượng Q = 5,50 MeV. Hỏi năng 
lượng nhiệt được sinh ra với tốc độ bằng bao nhiêu trong 1,0kg vật liệu này ? 
Nuoii phóng Ag nữ niột nguồn năng lượng (xem Bài toán 18). Trong số nhiều sản phẩm 
phân hạch có thể tách được bằng phương pháp hoá học từ khối nhiên liệu đã sử dụng trong 
Sài tì xe Ai DẦN cà s2 9ÚG, š HN \ : 
một lò phản ứng hạt nhân công suất có Šr (+ = 29 năm). Nuclit này được sản xuất ra 
trong các lò phản ứng lớn điển hình với tốc độ khoảng I8 kg/năm. Do tính phóng xạ của 
mình, nuclit này sản ra năng lượng nhiệt với năng suất 0,93W/g. 
a) TÌNH năng lượng phân rã hiệu dụng Quy liên quan đến sự phân rã của ”Sr. (Qu„ 
bao gồm cả đóng góp từ phân rã của các hạt nhân con, cháu... của 2USr trong chuỗi 
phân rã nhưng không tính nơtrinô vì chúng hoàn toàn thoát ra khỏi mẫu). 
b) Người ta muốn chế tạo một nguồn năng lượng sản được 150W (điện) để cung cấp 
cho các thiết bị điện tử được dùng ở một trạm thuỷ âm. Nếu nguồn được chế tạo dựa 
trên năng lượng nhiệt được sản ra bởi 9S và nếu hiệu suất của quá trình chuyển đổi 
_ .. _ ` XÃ) Ẩ. 4 xã 9 Ø 
nhiệt ~ điện là 5.0% thì phải cần có bao nhiêu “hSr 9 
Lò phản ứng tái sinh. Nhiều người e ngại rằng việc giúp cho nhiều quốc gia phát triển 
Kĩ thuật lò phản ứng hạt nhân năng lượng sẽ làm tăng nguy cơ xảy ra chiến tranh hạt 
nhân vì các lò đó có thể được dùng không chí sản xuất ra năng lượng mà còn tạo ra 
2 š › 4 % xx: 2ÄÑTy F #+ tiả 
được ?#9Ðu như một sản phẩm phụ thông qua sự bắt nơtrôn với ŠU không đất tiền, 
v33  ¬. BAN NG. .. Á bong 3< nổ 
mà ”Ì”Pu lại là "nhiên liệu” cho bom nguyên từ. Hãy xác định dãy các phản ứng đơn 
gián liên quan đến việc bắt nơtrôn và phân rã ñ để tạo ra đồng vị plutôni đó ? 
Trong một quả bom nguyên tử (bom — Â), năng lượng được giải phóng do sự phân 
À mu n h .23 S051 1x T34 y2 102 d8 
hạch không điều khiển được của plutoni ”Pu (hoặc “””U). Độ lớn của năng lượng 
được giải phóng này thường được cho dưới dạng khối lượng thuốc nổ TNT đòi hỏi để 
tạo ra một sự giái phóng năng lượng tương đương (“công suất danh định” của bom). 
đc ớn , 2 : 
Một mêga tấn (tức 10Ê tấn) TNT tạo ra 2,6. 1Ö ® MeV năng lượng. 
a) Tính "công suất danh định” ra số tấn TNT của một quả bom nguyên tử chứa 95kg 
230 li, : : An N 
”Pu, trong đó có 2,5kg thực sự chịu phân hạch. Xem Bài tập 2E. 
b) Tại sao lại còn phải có 92,5kg ”Pu nếu chúng không phân hạch ? Cho Q = 
180MeV/phân hạch. 
Thời gian của một thế hệ nơtrôn t, trong một lò phản ứng là thời gian trung Bình cần 
thiết để một nơtrôn nhanh phát ra trong một phân hạch được làm chậm tới năng lượng 
nhiệt bởi chất làm chậm và khới phát một phân hạch mới. Giả sử rằng công suất ra của 
lò phán ứng ở thời điểm t = 0 là Pụ. Chứng tỏ rằng công suất ra sau thời gian t là P(Ð với 
P() = Pukt, 
ở đây k là hệ số nhân nơtrôn. Chú ý rằng đối với công suất ra không đổi k= Ì. 


Thời gian của một thế hệ nơtrôn t, (xem Bài toán 23P) trong một lò phản ứng đặc biệt 
nào đó là 1,0ms, Nếu lò phản ứng hoạt động ở mức công suất 500MW, thì ở bất kì 
thời điểm nào số nơtrôn tự do có mặt trong lò phản ứng đó là bao nhiêu ? 


8GBTCSVLS-B 


27P. Stổn hưo năng lượng trong chất làm chậm. 


a) Một nơưôn với động năng ban đầu K va chạm trực diện đàn hồi với một nguyên tử 
đứng yên có khối lượng m. Chứng tỏ rằng phần năng lượng bị tổn hao của nơtrôn 
trong va chạm đó được cho bởi : 

AK_ 4m,m 

K_ (m+m T Ỷ 
trong đó m, là khối lượng của nơtrôn. 
b) Tìm AK/K nếu nguyên tử đứng yên là hiđrô, đơtêri, cacbon, hoặc chì. 
€) Nếu K = 1,00 MeV ban đầu, thì cần phải qua bao nhiêu va chạm, năng lượng của 
nơtrôn mới giảm xuống tới giá trị năng lượng nhiệt (0,025 eV) nếu vật liệu là đơtêri 
thường được dùng là chất làm ohậm. (C ý : Trong các chất làm chậm hiện nay, đa 
số các va chạm không phải là trực diện). 


Mục 48~5. LÒ PHÁN ÚNG HẠT NHÂN TỰ NHIÊN 
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Lò phản ứng phân hạch tự nhiên được xét trong tiết 48-5 được đánh giá là đã sản ra 
năng lượng 15 giga oat-năm trong suốt thời gian sống của nó. 

a) Nếu lồ phản ứng đó hoạt động kéo dài tới 200 000 năm thì mức công suất của nó 
bằng bao nhiêu ? 


Si $UẦN rà Tai T .. Đ bế 2 
b) Bao nhiêu “””U đã được tiêu thụ trong thời gian sống của nó. 


Cùng với “3U urani được khai thác hiện nay chứa 0,72% “*ŠU đế phân hạch, một tỉ 
lệ quá ít để dùng làm nhiên liệu cho lò phản ứng nơtrôn chậm. Vì nguyên nhân đó, 
urani tự nhiên phải được làm giàu ”°U. Cá hai đồng vị ?°ŠU và ?”ÊU đều là các đông 
vị phóng xạ với nửa thời gian sống tương ứng là 7,0.10” năm và 4,5.10? năm. Hỏi 
cách đấy bao nhiêu năm trong quá khứ, urani tự nhiên đã có thể là nhiên liệu của lò 
phản ứng thực sự với tỉ lệ ”°°U/®°U bằng 3%, ? 


- Một số mẫu urani lấy tại nơi có lò phản ứng tự nhiên được mô tả trong tiết 48—5 cho 


` Ề .  - 212 nà % "` An 
thấy chúng lại hơi giàu “*”U chứ không phải là nghèo. Hãy giải thích điều này bằng 
: An của đả >>. : Ỷ.... 3 820% 
sự hấp thụ nơtrôn của đồng vị “`”U rất giàu trong urani tự nhiên với các phân rã j và 
œ liên tiếp sau đó. 


Mục 48—6: TỔNG HỢP NHIỆT HẠCH : QUÁ TRÌNH CƠ BẢN 


32E. 


Tính độ cao bờ thế Cu- lông đối với hai prôtôn va chạm đối đầu. Biết rằng có thể lấy 
bán kính hiệu dụng của prôtôn là 0,80fm. Xem Bài toán mẫu 48—4. 


33E. Từ thông tin được cho trong bài giảng, Bậc thu thập và viết ra độ cao gần đúng của bờ 


thế Cu-lông đối với : 


238 


a) Phân rã œ của “”U: 


s9 
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IS 
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b) Phân hạch của ĐầU gây bởi nơtrôn nhiệt ; 
c) Và chạm đối đầu của hai đơtêrôn. 
Chứng minh rằng sự tổng hợp của 1,0kg đơtêri bởi phản ứng : 

°“H+ˆH — “He +n Q=+3,27 MeV, 
có thể thắp sáng được một bóng đèn I00W trong 2,5.10 năm. 
Các phương pháp khác với phương pháp đốt nóng vật liệu cũng đã được đề xuất để 
vượt qua bờ thế Cu-lông đối với sự tổng hợp hạt nhân. Ví dụ, người ta có thể xem xét 
việc dùng các máy gia tốc hạt. Nếu bạn dùng hai máy này để gia tốc hai chùm hạt 
đơtêrôn hướng thắng vào nhau để cho chúng va chạm đối đầu, thì : 
a) Điện áp cần thiết để chúng vượt qua được bờ thế Cu-lông bằng bao nhiêu ? 
b) Điện áp này có khó đạt được không ? 
e) Tại sao bạn cho rằng phương pháp này hiện nay không được dùng ? Cho R = 2,lfm. 
Tính chiều cao bờ thế Cu-lông cho hai hạt nhân TLi, được bắn vào nhau với cùng 
động năng bàn đầu K. Xem Bài toán mẫu 48—4 (Gợi ý : Dùng phương trình 47—3 để 
tính bán kính các hạt nhân). 


Mục 48-7. TỔNG HỢP NHIỆT HẠCH TRONG MẬT TRỜI VÀ CÁC SAO KHÁC 


39E. 


4I1E. 
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60 


Ta đã thấy rằng Q của toàn chu trình prôtôn - prôtôn là 26,7 MeV. Làm thế nào có thể 
liên hệ số này với các giá trị Q của ba phản ứng tạo nên chu trình đó như được cho 
trên hình 48—10 ? 
Ở tâm Mặt Trời, mật độ (khối lượng riêng) là 15.107 kg/mỶ và thành phần theo khối 
lượng gồm 35% hiđrô và 65% hêIi. 
a) Xác định mật độ prôtôn ở tâm Mặt Trời. : 
b) Mật độ này lớn hơn mật độ hạt của khí lí tưởng ở điều kiện tiêu chuẩn là bao nhiêu ? 
Kiểm tra lại các giá trị Q¡, Q› và Q+ ứng với ba phản ứng được cho trên hình 48—10. 
Các khối lượng nguyên tử cần thiết là : 
'H: 1,007825u “He : 3,016029u 
 H:2.014102u *He : 4,002603u 


e” :0,0005486u 
(Gợi ý : Cần phân biệt rõ khối lượng nguyên tử và khối lượng hạt nhân cũng như phải 
tính đến các pôsitrôn một cách thích hợp). 
Tính và so sánh năng lượng dược giải phóng bởi : 
a) Sự tổng hợp của 1,0kg hiđrô ở sâu trong Mặt Trời ; 


b) Sự phân hạch cúa 1,0kg GÓI b trong lò phản ứng. 


44P. 
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W, 


a) Hỏi Mặt Trời chuyển khối lượng của nó thành năng lượng với tốc độ bằng bao 
nhiêu 2 


Mặt Trời có khối lượng 2,0.10°'kg và phát xạ năng lượng với tốc độ 3,9.10 


_ b) Phần nào của khối lượng Mặt Trời đã bị mất mát trong quá trình chuyển đổi đó, 


45P. 


47P. 


49P. 
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An"... *ẽ ẽ..ố.ố , go - : 
tính từ khi nó bắt đầu đốt cháy hiđrô, tức khoảng 4,5.10ˆ năm trước. 
a) Tính tốc độ phát ra nơtrinô của Mặt Trời. Giả sử rằng sự sản ra năng lượng là hoàn 
toàn nhờ chu trình prôtôn - prôtôn. 
b) Xác định tốc độ các nơtrinô phát từ Mặt Trời đập vào mặt đất. 


Trong một số ngôi sao, chư trình cacbon dường như là hiệu quả hơn chu trình prôtôn 
trong việc sản ra năng lượng. Chu trình này diễn ra như sau : 
tác TH + FNs% Q,=1.95MeV, 
TM. tết Q; = 1,19 MeV, 
tC+ 1H l N +», ._Qy=7,55 MeV, 
 N+ HS PO +y, Q¿= 7,30 MeV, 
"9 NA €” kiụy Q; = 1,73 MeV, 
— TÂN + TH s> 2C + “He, Q¿= 4,97 MeV. 


Chứng tó rằng chu trình gồm các phản ứng này về các hiệu quả tổng thể của nó hoàn 
toàn tương đương với chu trình prôtôn - prôtôn được cho trên hình 48—10. 

b) Chứng minh rằng cả hai chu trình ~ đúng như ta chờ đợi — đều có cùng giá trị Q. 

Q hiệu dụng của chu trình prôtôn - prôtôn cho trên hình 48—10 là 26,2 MeV. 

a) Biểu diễn đại lượng này ra năng lượng trên Ikg hiđrô được tiêu thụ. 


b) Độ trung của Mặt Trời là 3,9.10 2W. Nếu năng lượng của nó được lấy từ chu trình 
prôtôn - prôtôn thì tốc độ mất hiđrô của nó bằng bao nhiêu ? 

©) Tốc độ mất khối lượng bằng bao nhiêu ? Giải thích sự khác nhau trong kết quả của 
câu (b) và (€) : 


d) Khối lượng của Mặt Trời bằng 2,0.10 kg. Nếu tốc độ mất khối lượng của nó là tốc 
độ không đổi được tính trong câu (c) thì sau bao lâu Mặt Trời sẽ mất 0,10% khối 
lượng của nó... ì l 


Hình 48-16 cho một sơ đồ lí tưởng hoá của bom khinh khí (bom - H). Nhiên liệu 
tổng hợp ở đây là đơtêri ”H. Nhiệt độ và mật độ hạt ` —— 335 hoặc 33pu 
cao cần thiết cho phản ứng tổng hợp được tạo bởi ễ 
một quả bom nguyên tử (bom - A) khởi động được 
bố trí để cho sóng xung kích nố hướng vào trong và 
có tác dụng nén đơtêri. Phản ứng tổng hợp xảy ra 
như sau : 





in —= 2H 


Hình 48-16 
3 
5ˆH —> He + “He + ÌH + 2n. 


a) Tính Q của phản ứng tổng hợp đó. Các khối lượng nguyên tử cần thiết xem trong 
Bài toán 42P. : 


6l 


b) Tính "công suất danh định” (xem Bài toán 2ÌP) của phần tổng hợp của quả bom 
nếu nó chứa 500kg đơtêri trong đó có 30% thực hiện phản ứng tổng hợp. 


Mục 48-8. TÔNG HỢP NHIỆT HẠCH ĐIỀU KHIỂN ĐƯỢC 


S3P. 


Trong phản ứng tổng hợp đơtêrôn - tritôn (p.tL. 48—11), năng lượng phản ứng Q được 
chia sẻ giữa hạt œ và nơtrôn như thế nào ? Bỏ qua động năng tương đối nhỏ của hai 
hạt tổng hợp. 


Mục 48-9. TOKAMAK 


S5E. 


S6E. 
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Vào mùa hè năm 1958, tokamak TFTR của phòng thí nghiệm Vật lí Plasma ở 
Princeton đã có thể chạy tốt với mật độ hạt của plasma bằng 3.10! °em `, thời gian 
giữ 400ms và nhiệt độ plasma là 3keV. Dưới những điều kiện thí nghiệm đặc biệt, các 
tham số trên có giá trị tương ứng băng 6.10! “em , 100ms và 10keV. Vạch hai điểm 
biểu điễn các số liệu đó trên hình 48-13. Khi thấy rằng điều đó biểu diễn chỉ một 
máy, trong khi hình vẽ biểu diễn rất nhiều, bạn có ấn tượng gì về sự tiến bộ đã làm 
được trong sự nghiên cứu phản ứng tổng hợp nhiệt hạch loại này ? 

Giả sử rằng nhiệt độ plasma cỡ 1.10ŸK đã đạt được trong một thiết bị tổng hợp nhiệt 
hạch bằng laze. 

a) Vận tốc có xác suất lớn nhất của đơtêrôn ở nhiệt độ đó bằng bao nhiêu ? 

b) Một đơtêrôn như vậy có thể chuyển động được bao xa trong thời gian giam giữ 
được tính ở Bài toán mẫu 48~7. 


- Bán kính chưa được nén của viên nhiên liệu trong Bài toán mẫu 48~7 là 20um. Giả sử 


rằng viên nhiên liệu sau khi bị nén "cháy" với hiệu suất 10%. Tức là chỉ có 10% 
đơtêrôn và 10% tritôn tham gia phản ứng tổng hợp 48~1 1. 

ä) Năng lượng được giải phóng trong mỗi vụ nổ mini của một viên nhiên liệu đó bằng 
bao nhiêu ? 

b) Mỗi một viên như vậy tương đương với bao nhiều TNT ? Biết rằng nhiệt chấy của 
TNT là 4,6 J/kg. 

e) Nếu một lò phản ứng tổng hợp được xây dựng trên cơ sở của 100 vụ nổ mini đó 
trong một giây thì công suất sản ra sẽ là bao nhiêu ở (Chú ý rằng một phần của công 
suất này còn cần phải dùng để làm cho laser hoạt động). 


Chương 49 
QUARK,LEPTON VÀ BIG BANG 


Mục 49-3. KHÚC THƯ GIÃN 


IE. 
2E. 


3E. 


6P. 


TP. 


. 9P. 


Tính hiệu khối lượng nghỉ ra kg của muyôn và piôn trong Bài toán mẫu 49-2. 


Một piòn trung hoà phân rã thành hai tia gamma : 7° —> y + y. Tính bước sóng của các 
tia gamma được phát ra trong phân rã của piôn đứng yên. 


Một êÌectron và một pôsitrôn ở cách nhau một khoảng r. Tìm tỉ số của lực hấp dẫn và 
lực tĩnh điện giữa chúng. Bạn rút ra kết luận gì từ kết quả liên quan đến các lực tác 
dụng giữa các hạt được phát hiện trong buồng bọt hoặc các đetectơ tương tự ? 


Piôn tích điện dương phân rã theo p.t. 49-4 : z* —> H" + v. Khi đó piôn tích điện âm sẽ 
phân rã theo sơ đồ nào ? (Gợi ý : Z~ là phản hạt của 7). 


Có bao nhiêu năng lượng sẽ được tạo ra nếu Trái Đất của chúng ta va chạm và bị huỷ 
với một phản - Trái Đất (Thật may mắn là hiện nay chưa có bằng chứng nào cho thấy 
thực sự có tồn tại phản - Trái Đất !) 


Một piôn trung hoà có năng lượng nghỉ 135 MeV và thời gian sống trung bình 
8,3.10'”s. Nếu nó được tạo ra với động năng ban đầu 80MeV và phân rã sau một 
thời gian sống trung bình, thì vết dài nhất mà hạt này có thể để lại trong buồng bọt 
là bao nhiêu ? Cần phải tính đến hiệu ứng tương đối tính của sự giãn thời gian. (Gợi ý: 
xem Bài toán mẫu 49-[). : 


Các quan sát về những nơtinô 
được phát ra bởi sao siêu mới SN 
1987a trong tỉnh vân Magellan 
Lớn, xem hình 49-14, đã đưa ra 
một giới hạn trên đối với năng 
lượng nghỉ của các nơtinô- 
êlecron là 20eV. Giả sử rằng 
năng lượng nghỉ của nơtrinô đúng 
băng 20eV chứ không phải bằng 
không. Hỏi nơtrinô có năng lượng 
1,5MeV được phát ra trong phân rã 
B sẽ chuyển động chậm hơn ánh 
sáng là bao nhiêu ? 


Tauôn dương (t', năng lượng 
nghỉ = l 784MeV) chuyển động 
với động năng 2200 MeV theo 
một quỹ đạo tròn vuông góc với 
một từ trường đều 1,2T. Hình 49—14 





a) Tính động lượng của tauôn ra kgm/s. Chú ý xét tới các hiệu ứng tương đối tính. 
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10P. 


b) Tìm bán kính của quỹ đạo tròn. (đợi ý : xem Bài toán 57 chương 42). 

Năng lượng nghỉ của nhiều hạt có thời gian sống ngắn không thể đo được một cách 
trực tiếp. mà phải suy ra từ động lượng đo được và các năng lượng nghỉ đã biết của 
các sản phẩm phân rã. Hãy xét mêzôn /' phân rã theo phản ứng : Ø' —> 7 + . Tính 
năng lượng nghỉ của ZŸ biết động lượng hai piôn phát ra ngược hướng nhau và đều có 
độ lớn bằng 358.3 MeV/c. Xem báng 49-2 để biết năng lượng nghỉ của các piôn. 


1IP. a) Một hạt mụ„ đứng yên phân rã thành hai hạt m, và m; chuyển động ra xa nhau với 


động lượng bằng nhau và ngược hướng nhau. Chứng minh rằng động năng K, của hạt 
m, được cho bởi : 





1 5 9 
K,= >— |Œg - BỊ)” - Bộ |, 

_—¬" (Bo - E_Í - bạ 
ở đây mụ, m, và m; là các khối lượng nghỉ và Eạ, E,, E; là các năng lượng nghỉ 
tương ứng. (Gợi ý : Theo các lập luận như trong Bài toán mẫu 49-2 chứng tỏ 
rằng trong trường hợp này không có hạt nào được tạo ra có năng lượng zêrô) 
b) Chứng minh rằng kết quả trên cho động năng của muyôn như được tính trong 
Bài toán mẫu 49-2. 


Mục 49-5. MỘT ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN MỚI 


13E. 


14P. 


Mỗi phân rã được giả thiết dưới đây vì phạm các định luật bảo toàn nào : 
a)H >e+v; b)u ->e +v+ v,  c)Hh->T7+V. 
Giả sử các sản phẩm phân rã có momen quỹ đạo bằng không. 


Hạt A3 và các sản phẩm của nó phân rã theo các sơ đồ sau : 


A'>+T, nhe +v+V, 
Ø`>nm ` +1, T7 —>H +V, 
7” => HÌ + V, H ->€+Vv+v 


a) Các sản phẩm phân rã bền cuối cùng là những hạt nào ? 


b) Từ các bằng chứng được cung cấp như vậy hỏi hạt A$ là femiôn hay bôzôn ? Nó là 
mêzôn hay bariôn ? Số Bariôn của nó bằng bao nhiêu ? (Gợi ý : xem Bài toán mẫu 49-5). 


Mục 49-7. BÁT ĐẠO 


15E. 


16E. 
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Phản ứng 7 +p->Pp+p+ n xảy ra do tương tác mạnh. Bằng cách áp dụng các định 
luật bảo toàn suy ra điện tích, số bariôn, số lạ của phản nơtrôn n. 

Bằng cách kiểm tra số lạ, hãy xác định xem các phân rã hoặc phản ứng nào được 
cho dưới đây xảy ra do tương tác mạnh : 


A) KP Ty RẺ + ; b) AP + p -> Ÿ* +n¡) AÔ cờ p+ R ¡đ) K” +po> A +, 


E7E. Định luật bảo toàn nào bị vi phạm trong các phân rã hoặc phản ứng giả định dưới dây : 
9) = 
aÈA =>p+K ; 
` = ¬ 
b)@ 3} +7 (S=~3:Q=-—l đối với Q } 
. Ụ 
€)K +p>A +. 
Gia sử rằng các sản phẩm có momen quỹ đạo bằng zêrõ. 
LSE. Tính năng lượng các phản ứng : 
a)7Ø+p->Ÿ'+K'. b)K +p>Af+rr 
9E, Hại Šˆ chuyển động với động năng 220MeV phân rã theo sơ đồ : Z7 —> x +n. 
Tính động năng toàn phần của cấc sản phẩm phân rã. 


20P. Dùng các định luật báo toàn để nhận dạng hạt kí hiệu là x trong các phản ứng được giá 
thiết là do tương tác mạnh sau : 


a)p+p->p+A"+x; 
b)p+p >n+x; 


c©)#Z +p>=+K°+x. 
Mục 49-8. MẪU QUARK 


23E. Thành phần quark của prôtôn và notrôn tương ứng là uud và udd. Hỏi thành phần 
quark của ä) phản prôtôn : b) phản notrón ? 


".'..... NT : Ề =U. 
25E. Hỏi cúc tổ hợp nào của quark tạo nên hạt a) A“:b) S”? 





28P. Không có mêzôn đã biết nào có Q = +l và §= ~] hay Q = —I và S= +l. Dùng mẫu 
quark giải thích tại sao, 
29P. Bariôn với spin 3/2 š” (xem Bài tập 27E) có năng lượng nghỉ là ! 385 MeV (với độ 


NA kẽ KP : 3 ga — SÚ Và " 
bất định ni tại được bó qua ở đây) ; bariôn với spin 1/2 E ” có năng lượng nghỉ bằng 
L 192,5 MeV. Giá sử rằng mỗi một hạt đó đều có động năng I 000MeV. Hỏi hạt nào 
sẽ chuyển động nhanh hơn và nhanh hơn bao nhiêu ? 


Mục 49—11. VŨ TRỤ DẪN NỞ 


0E. Nếu định luật Hubble được ngoại suy cho những khoảng cách rất lớn thì hỏi ở khoảng 
cách nào vận tốc lùi ra xa trở nên bằng vận tốc ánh sáng ? 


31E. Bước sóng 656.3nm của vạch phổ hiđrô Hụ do một thiên hà ở khoảng cách 2.4 10” 
năm ánh sáng phát ra. Hỏi bước sóng quan sát được của vạch đó sẽ là bao nhiều ? 

33P. Vận tốc lùi xa của các thiên hà và quasar ở khoảng cách lớn rất gần với vận tốc ánh 
sáng vì vậy cần phải dùng công thức độ dịch Đốp-ple tương đối tính (p.t. 42-26). Đó 
dịch về phía đỏ được cho dưới đạng z= A2/%. 


9GBTCSVLS-A 6 


“à 


a) Chứng tö rằng tham số vận tóc lùi ra xa jÄ = v/c được cho bởi : 





b) Quasar xa nhất phát hiện được (vào năm 1988) có z = 4.43. Tính tham số vận tốc 
ứng với nó. 

e) Tính khoáng cách tới quasar đó với giả thiết rằng định luật Hubble vẫn còn đúng ở 
các khoảng cách ấy. : 


Mục 49~12. BỨC XÃ VI BA NÊN 


35P. Do khắp nơi đều có bức xạ ví ba nền, nên nhiệt độ tối thiểu khả đĩ của khí trong 
không gian giữa các vì sao hoặc giữa các thiên hà không phải là 0K mà là 2/7K. Điều 
này dẫn tới hệ quả là một phần đáng kể các phân tứ trong không gian có các trạng 
thái kích thích với năng lượng kích thích thấp, thực tế, đều có thể ở các trạng thái 
kích thích đó. Sự khử kích thích sau đó sẽ dẫn tới phát bức xạ mà ta có thể phát hiện 
được. Xét một phân tử (giả định) chỉ có một trạng thái kích thích. 
a) Hỏi năng lượng kích thích cần phải bằng bao nhiêu để 25% các phân tử ở trạng thái 
kích thích đó ? (Cợi ÿ : xem p.tL 45-24). 


b) Tính bước sóng của phôtôn được phát ra trong dịch chuyển về trạng thái cơ bản. 
Mục 49—13. SỰ BÍ ẤN CỦA VẬT CHẤT TỐI 


36E. Hỏi Mặt Trời cần phải có khối lượng bằng bao nhiêu nếu Diêm vương tỉnh (hành tính 
ở xa Mặt Trời nhất ở thời điểm đó) có vận tốc trên quỹ dạo bằng vận tốc quỹ đạo của 
sao Thuỷ (hành tỉnh ở gần Mặt Trời nhất) hiện nay. Dùng các số liệu ở Phụ lục € và 
biểu diễn đáp số của bạn qua khối lượng hiện nay của Mặt Trời. (Giả sử các quỹ đạo 
đều là tròn). 

38P. Giá sứ răng vật chất (các sao, khí, bụi) của một thiên hà đặc biệt nào đó có khối lượng 
toàn phần là M được phân bố đều trong một hình cầu bán kính R. Một ngôi sao có khối 
lượng m quay xung quanh tâm của thiên hà theo một quỹ đạo tròn có bán kính r < R. 


a) Chứng mình rằng vận tốc v trên quỹ đạo của sao đó được cho bởi : 





Jeayh 
VR?” 
| RŠ 
và do đó chủ Kì quay Flà: TT= 2z —s 
: GM 


không phụ thuộc vào r. Bỏ qua các lực cản. 
b) Tìm công thức tính chủ kì quay Khi giả thiết rằng khối lượng của thiên hà tập trung 
mạnh về phía tâm của thiên hà sao cho toàn bộ khối lượng tập trung trong vùng từ 


tâm đến các khoảng cách nhỏ hơn r. 
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Mục 49—~14. BIG BANG 


39E. Từ dịnh luật bức xạ của Plãng có thế dẫn ra hé thức sau giữa nhiệt độ T cúa hốc bức 

xạ và bước sóng 2„. ứng với bức xạ được phát xạ mạnh nhât : 
ÄX„¿.- D= 2 898 tm.K. 

(Đây là định luật Wien ; xem Bài toán 48P ở Chương 43). 
a) Bức xạ ví ba nền đạt cực đại về cường độ ở bước sóng 1.Imm. Hỏi nhiệt độ tương 
ứng là bao nhiêu ? 
b) Khoảng 10-5 năm sau Big Bang, vũ trụ trở nên trong suốt đối với các bức xạ điện 
từ. Nhiệt đỏ của vũ trụ khi đó cỡ 10K. Tính bước sóng ứng với bức xạ nền có cường 
độ mạnh nhất vào thời gian đó ?‹‹ 
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$P. Phải tính ¡2 từ định luật Khúc xạ Đề-các 
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B. PHẦN HƯỚNG ĐẪN GIẢI 





Chương 39 
QUANG HÌNH HỌC 


Theo định luật khúc xạ của Để-các : nịsinÖ¡ = nasinÔ, (1) 
a) Với hiện tượng phản xạ thì nạ =—n, = Ủy ==02 = —38”. 


nghĩa là ta phần xạ ở phía bên kia pháp tuyến và góc phản xa bằng góc tới. 





bị Từ (1) :sin0; = CEsin 0, = Tấn vin 38) = 0.7973. 


2 Ũ 


0a = aresin 079733 = § 29. 





Từ định luật khúc xạ của Đề-các : n¡šmh, = nasml (1) 
xuy ra nị= 2) 
NI 
vỸ ca 11 
với sim, = ~T—T=====er =0.79129. 
vIELlI +0.85 
b 1. sin 90” 
thay vào (2): nị = 070120 = 1.264. 


n;sini, — 1.sin(90” ~ 55) 
Hà ° 1,33 


SH1a = 





= 0,43126. 


12 = arcsin0,43126 = 25,55". 





Chiều dài của bóng cột ở đáy bể bơi là CE, ta có : 
CE = CH + HE = BD + HE = BAtg35” + HDtg25,55 = 
= 0,5tg35” + I,5tg25,559 = 1,067m = 1,07m. 
TP. Trên hình 39—2 : nành = 1,465, nạn, = 1,460 và ngạ = 1,455. 
Từ định luật Đẻ-các : 
1sin35” = n,sini, 


sin 35 
l,465 





Suy ra: sini, = =0,39152 


i„ = arcsin 0,39152 = 23905, ˆ" 


... sin359° ' _ 
SE DI thợ vế 0,39286 >i,= 23”,13. 





› LÒ 
Singg = T = 0,39421 = i¿¿ = 23922. 


(xem hình vẽ) 

9P. Xét hai tia sáng xuất phát từ A; : 
4) Tia A¡I ứng với góc tới i¡ cho tia ló tương ứng 
IM với góc khúc xạ i¿. 
b) Tia AIK ứng với góc tới ¡¡ + di¡, cho tỉa ló tương 
ứng KN với góc khúc xạ 1a + dia. 
Hai tia khúc xạ IM và KN có đường kéo dài ra sau 
gặp nhau tại Äs ; ta phải tính HạA¿. 
Ta có IK =H,K - HI, =H,A, [tgd, + di,)— tgì,]= 

















di 
=H,A,d(gi)= H,A,— L— () 
COSỐ Í¡ 
T-ELÊ đi; 
Mặt khác IK = H;K - HạI = HA; (2) 
COS“ l; 
=“=— coi di 
Từ (1) và (2) suy ra HạA; = HỊA, —~xL, 4) 
COS” Ï¡ dị; 
TỶ ẽ.. 2c ễ 3Š 
Phải tính q từ công thức định luật Đề-các : 
la 
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(4) 


n¡sinii = nạsIn1a, 


























Hay nịcosijdii = nạcosisdl2. (5) 
Vậy đau TÚ SỦ Ho, (6) 
địa nị COS lì 
 .... ẽ... 
Thay (6) vào (3): H;As = HiAi x = TT: (7) 
nị CÓS” Hà 
ñ Ị 
¬¬=- KH nị.. 2. _. 
với cos la = | = si lạ = T= —Esin” li (nš = n sin” " ). 
Hộ. "5 
` 3, . : 
và cos = Ï— sH ị, 
HA Bà Đ> %2 182% 3 
: Ai n5 - nị sm 1 
Vậy (7) thành: HạA:= — hp cai : (8) 
mà {| l-sm h 
a) Trường hợp nhìn vuông góc với mặt nước thì I¡ = 0 nên sini, = 0 và (8) thành : 
HA 2,4 
HạA¿ = — 2= 2a Š 190m. 
KẾT apMTr 1U 00” v" 
b) Trường hợp !; = 307 thì sini, = sin30” = 0,5; thay vào (8) 
24 (1-1/3320/25Y 
H-A¬2=-^ — = 1.I6em. 
to? 1043 | I—0,25 
LỊÍP. Sơ đồ tạo ảnh 
Pc-iòèòồQ</ISP 
Ss =ỒS§. >S%; c>Š 
dị địdđ;y đạdy đà 
Theo định luật Đề-các : n,sinii = nạsih;. 
Vì ¡¡ và ¡2 đều nhỏ nên sini; = gì; và simia = tBla 
nị_ sini - ta — BI : PS PS _ dị 
n sính tụ PS PỈ PS ldị| 
ẽ.... 
Vậy!d)jl= đị _o 
Hạ 


Vì S¡ là ảnh áo nên đị = -Ìđịl = SỈ Thi 
h 
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q) 


13P. 


Ta có /= PQ =đ)ị +d; 


Suy ra: dy =f - dị = Í + T2 dị, 
l 


Qua gương phẳng Q nên d'; = —d; = —j — 2 dị. 
"ụ 


Và /=đ¿ + d;, suy ra 





dạ=I-đạ=i+1+ “2d =21+ “2á, 
' H "ị mị 


và tương tự như (1) 


n n n 
đạ= -—Ld L21+ “dị |= 
3 nạ 3 | Tiệc S) 


S -Ís +a121) 
n2 


l 
1,33 














Thay số : dạ = -[zzo + 2200z —55 lcm. 


Vậy 5x là ảnh ảo, ở dưới và cách mặt nước P 551cm hay là ở dưới và cách mặt gương 
Q là 55ï - 200 = 351cm. 


a) Theo công thức định luật Đề-các : 

tại A nsinÔ = n¡sinÔi, Œ) 
tạ B n¡sinÐ =nasinÔ›, (2) 
tại C nzsinÔ; = n;sinÔa. : @) 


(có thể chia thành nhiều lớp hơn nữa) 








Từ (1), (2), (3) ta có : 
Tgậu SIÔgạu = Tu; SinÔ uại, 
hay sinÐ, gi = — “9 sin8,..= — — sin8,s` (đpem) 4) 
cuối cuốt 


b) Thay vào (4) Ø¿„ø; = 20”. Suy ra 
SinÐuay = nuui sinØ, „ai = 1,00029.sin20” = 0,34212, 
đáu = arcsin 034212 = 20,00605°. 
Vậy A0 = Ôạạ, — 8,uø, = 20,00605° — 20° = 0,00605° = 21,77 giay. 


7I 


ISP. Ta có A=r+rvàD=i+ïr-A, 

















với góc lệch cực tiểu thì góc tới bằng góc ló :¡ = ï' suy rar =. 
Vậy ren 2 và i=i= CÓ”, 
.,(A+Ð . (60+30 
,, SH 5 sin 2 `. 
Mặt khác n= ——-= = =` = 42 =lAI. 


sinr ,(A , (60Ì ˆ sin30° 


7E. Khối thuỷ tỉnh là một lăng kính có góc chiết quang Á = 
90°, góc tới ¡ = 45, góc ló ¡' = 90” (trường hợp giới hạn). 


Vậy I.sini = n¡sinr , suy ra 























sin45° _ V2 
sinr = =—— (l) 
nị 2m) 
sini"  sin90” 
Tương tự T ng in sin90” _ q, (2) 
nị mị nị 
Mặt khác :r+r=A= 90°. 
Vậy sinr = cosr hay sin2r = cos”r = Ì - sin”r. (3) 
2 ¡— n-Ï 
Thay (1), 2) vào 3): -==1--z= — 2 2nj-3=0 
4n nị nị 


nị= xJ1,5 = 1,22 vàn>n; tức n> 1,22. 
19E. Theo định luật Đề-các : 


_ " Ho nụ SỈn 1 
n,sini¡ = nasinis suy ra siniy # TT ——: 
nạ 
Số VÌ š 1.sin 90 
Thay số : sinla = “na =0,75188, 


lạ = arcsin 0,75188= 48.8°. 
So với mặt ngang P thì 
@ = 90° - ¡y = 90° - 48,8 = 41,2”. 


| ` 
2IP. a) Ta có SỈlsn = Ề “1s =0,66667 hay lạp =41,48°. 





a.. 10 
2 tBÌm ==tg4I,81 = 4,47mm. 


HI = OHtgi,y = 
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23P. 


25P. 


Mỗi mặt phải che bằng một đĩa tròn bán kính R = HỊ = 4,47mm. 
b) Diện tích của đĩa S = nRỶ = 4,47? œ = 62,8mmˆ. 


Tỉ lệ cần che = sŠ = SỞ - 0/628 = 62,8, 
a“ 10 


a) Ta có sini = sinÔ = nsinr và nsinr' = sin90° = 1. 


Mặt khác r + r = A = 902 — sinr' = cosr. 


























sin 8 
.„. SIn" nsinr nsinr  sinr n sin98 
Vậy Ị _— —= = : 
TS F NCOST  COST \ xi8? ồ VnZ +šin n0 
T5 
nỶ 
suy ra 1 =n” ~ sin”9 hay n= XI + sin? 9. (l) 
b) Từ (1) cho thấy khi sin9 = 1 thì n= n,.„.= V2. (2) 


©) Nếu góc tới tại Q tăng lên chút ít thì có phản xạ toàn phần tại Q. 
d) Nếu góc tới tại Q giảm đi chút ít, sẽ có tỉa ló ra sau lăng kính tại Q. 


a) Các tia sáng từ nguồn O ló được ra khỏi mặt nước K 


phải năm trong góc khối AOB có góc mở HOB = ¡ A z7 h `* B 
". 
VỚI sini = —. 
n 


Ta phải tính độ lớn của góc khối AOB Ứng với góc 
mở ï. 


O 
2 
Đặt OB = R thì OH = Rcosi = RV1 — sin?¡ = ) -Í5) = R\Ín2 =m 


Vn? —1 R 3 
Vậy HK=R-OH=R|1-—_—_—>~ =aÍn- nỄ T1), 
n 





Diện tích chỏm cầu AKB là : S= 2xzR.HK = E0 n - Xnˆ —I 





Vậy góc khối AOB là @= —_ = = Hn vn? 1 Gténdian) 
R 


Phần năng lượng sáng do nguồn O phát ra trong toàn không gian tức là phát ra trong 
góc khối 4m stéradian. 


Ọ 21m 2 | 1 
â =——-=_—_—_ k& Si =— = th. — đ : l 
Vậy frac ST AE] [n n ' [' h ¬ (đpcm) Œ) 
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26P. 


27P. 


29E. 


74 


b) Với n = 1,33 thì (1) thành 





b2 be lf° = = 0,170 = 17%. 
2 1,33 


a) Để có phản xạ toàn phần ở thành sợi h r 
S2?” Tế Ni G tụ ' 
quang học thì góc tới IKOmin = lạ VỚI † 
s3 n; 
siniu = —^- 
E" n 


I 





Vì IOK là tam giác vuông nên r = 90°- ln, TP 1 
n2 ] 
SUY 7ã SỈnf = COSiun Z 4JJ~ sin” uy =j ¬ = h \n? n; : 
1 : 


Tại  sin9„„„=n¡sinr= \jn‡ — n; hay Ômạy = sin ! wnƒ — n; (đpem) () 


b) Thay số vào (1) : „„ = sin ! xJ1,58” - 1,537 = 23,227. 


a) Xét tia đi thẳng từ A tới B với AB = L và tia phản xạ ở thành sợi que AIB, với 
h 
AI=ilB= 5: 





L Hạ 1 
AO 3 _L t 
+ 12 z =.2.> 
Thì S30H6/5 an 2T Sm linh. 
2 A !IO B 
suy ra velIEðš Äleftbe21 x5 si, 
n n2 n2 
xáthời dat AE é (mị =n2)L „1 _ LTỊ (n _n,) (đpem), @) 
V na c- cna 
mị 


b) Áp dụng số : nị = 1,58, nạ = 1,53 và L = 300m, thì 
_ 300.1,58 


= 5 ~1,53) =51,6.10s = 51,6ns. 


Để ánh sáng phản xạ IR hoàn toàn phân cực thì tia phản xạ IR phải tạo với tia khúc xạ 
một góc vuông, nghĩa là RIK = 90” hay ï' + r = 902. 

Theo định luật phản xạ Ï = 1. 

Théo định luật khúc xạ nạsinr; = n¡sini. 


hay n¡sini = nạsinr = nạcoSi' = nạcO§i. 


3IP. 


33E. 


36E. 





V ÿ£ Khu 
t tạ cosi nụ 
: 1,53 
Thay số : tgì =—=— =I,1504 
l “T35 
Vậy ¡=tg !1,1504 = 499. 





a) Tương tự bài trên, ở đây ta tính theo góc r. 
nzSinr = n¡sini = n¡sini' = nịcosr. 


| n 
Vậy Đến sinr 1 





COSr nạ» 





Thay số tg32” = _ . Suyran= Xi = 1,60. 
tg32° 


b) Góc Brewster là ¡ = ¡' = 90 - r = 90 - 32 = 589. 
Xét trường hợp tổng quát khi 2 gương tạo với nhau một góc œ bất kì ; hãy tính : 
= ADR tạo gởi tỉa tới DA và tia phản xạ lần 2 BR. 


Xét tam giác MAB. Góc ngoài M= Í+tla=ii+la. 


Mặt khác M=ơ vì hai góc này có hai cạnh 
đôi một thẳng góc nhau : 

MA 1 OA và MB 1 OB. Vậy ï¡ + lạ = œ 

Xét tam giác DAB : 


góc ngoài D = A + B =2i¡ + 2i; = 2u. 





Đề bài cho œ = 909 vậy D = 2œ = 2.90° = 
1800, 





Ta thấy ảnh của các gương A và B qua hệ là A¡, As, Aa, A¿ v.v... và Bì, Bạ, Bạ, Bạ 
v.v... và các ảnh của vật O tạo bởi hệ là đi, đạ, 8a, a4 V.V... Và bị, bạ, bạ, bạ V.V... 


Chọn A là gốc trục Ox, OA = m và AB = d, ta có toạ độ của các ảnh ở bên phải A là 
bị, a2, bạ, a4, bạ, a v.v... là x = 2kd + m với k = 1, 2, 3, v.v... (Ù 


và toạ độ của các ảnh ở bên trái A là bạ, as, bạ, as, bạ, a+, v.v... là x = 2kd +m với 
k=0,—1,~2, ~3, v.... (2) 
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kết hợp cả (1) và (2) thì toạ độ các ảnh của O tạo bởi hệ là : 
x= 2kd + m với k= 0. +1, ‡2, +3, v.v... 


với chú ý là khi k = 0 thì x = +m chỉ chọn dấu trừ còn x = m chính là toạ độ của vật O, 
4 ảnh gần nhất trong gương A ứng với công thức 2. 


&2@9 


37E. 


38E. 


39P. 


+26 


Hình I Hình 2 Hình 3 
Đó là ai với Xị = _m= ~Š. 
Sa, 
lš4Ä24)19/0%⁄2c2â:6jterclndc sử: “3 
3 3 = ng -. 
3 
và bụ với x =—4d +m = = -Ád +Ộ = TẾ, 


Từ a (hoặc từ b hoặc từ c) ta vẽ một tia sáng song song với một bức tường nào đó, tia sáng 
này sẽ tiếp tục phản xạ tại các bức tường tiếp theo. Chú ý là với cách vẽ như vậy thì các 
góc tới đều là 30 nghĩa là góc giữa một tia tới và một tia phản xạ tương ứng là 60°. 

Trên 3 hình vẽ trên ta thấy nếu người đứng ở trên sảnh x chỉ có thể nhìn thấy người a 
và c mà không nhìn thấy người b. 


a) Sơ đồ tạo ảnh O ——Ÿ——>A, — —>A¿ 





wØ = =yB,—=®—38, 
Aa và B; đều đối xứng đối với O qua A nên A; và B; 
trùng nhau. Vậy ta nhìn thấy 3 ảnh A¡, A; và Bị. ty 


b) Các ảnh trên đều nằm trên đường tròn tâm A, bán 
kính AO. 





. 21 : A¿ “IN, | 
Xét hai trường hợp : 9= với k=l, 2, 3... Ị 


ứng với trường hợp a) và b) và 2) 9 = Tu với k = I, 2, 3... Ứng với trường hợp c). 


« Với 9= 3t (hình I và 2) ta thấy hai ảnh A, và Bị. trùng nhau. Vì vậy số ảnh sẽ 
là: 2k - 1. 


se Với Ð= TT (hình 3 ứng với k = 1) ta thấy khi A¡ ở sau gương N nên không cho 


được ảnh A¿, thì Bị lại ở trước M nên cho ảnh B; và B› ở sau N nên không cho ảnh Bạ. 
Một cách tổng quát, với k bất kì thì khi A, là ảnh cuối cùng thì Bị, còn cho được ảnh 
B¿.¡ vậy tổng số ảnh thu được là 2k + 1. 








xà o_ 3602 „ v X5 1 03x 

a) với 0=45"= Si ứng với k =4: số ảnh là 2k - [ =2.4- l =7. 

oø_ 360 „ 2ý ¿2z 4š 
b)8=60 = 3 ứng với k = ở : số ảnh là 2k - | = 2.3 - 1 = 5. 

o_ 360 „ øv TỶ. 
c)9=120ˆ= ứng với k=,l : số ảnh là 2k + l =2.I+ =3. 

2.1+1 “ 

d) Có nhiều đáp số là tuỳ thuộc vào diện tích của các gương và vị trí đặt mắt để 
quan sát. 





Hình ! Hình2 Hình 3 


4IP. a) Ta có SIR =2i và SKT =2k với k= SKN = SKM +MKNÑ=i+œ 
Vậy SKT= 2k = 2i + 20. MM” 


Xét tam giác DIK : góc ngoài IKT bằng 
tổng hai góc trong không kề với nó : 


KT = D+ DIK =2i+2œ= B +2i 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
' 
† 
{ 
! 


SUY ra D =2a. 





Vậy khi quay gương G một góc ơ (GOG = 
œ) thì tia phản xạ IR quay một góc D = 2œ “x7 K đ 
tới vị trí KT. = 


b) Ta có ¡ + œ < 909 = 
vậy ¡ < 907 ~ œ = 90” - 45 = 459, 
Vậy khi œ = 45 thì kết quả chứng minh ở phần a còn hợp lí khi ¡ < 45°. 


43P. Cường độ sáng I do nguồn S gây ra tại O là : I= = trong đó a là một hằng số và d = SO. 
d 
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Gương M tạo ra ảnh S' của S : S' gây tại O cường độ 


M 
sáng là F 
a a a 1 mm—# =x>~>z~——m 
T sẽ đ BS Ð 








—S'OC (3đ2 9d” 9) 
Vậy cường độ sáng tại O là : 
[10 


lạ=l+Ứ=l+=—L 
ll) 9 0 


45P. Xét tia sáng SABCR nó phản xạ 
tại gương xÔy tại A, tại gương 
zOx tại B và tại gương yÖz tại C. 


A(XA; YA. 0) 
Bxạ, Ó, Zp) 
Œ(O, yc, 7c) 


II) 
(2) 
3) 





Tính yc và zc : 











M X YAXB 

Ca B =yc= Ạ (4) 
YA  XA —Xg XA —XB 

z X ZnX 

= Â —=zc=_— 5-À_—, (5) 
ZB_ XA ~XB XA—XR 


Theo hình học giải tích trong không gian thì phương trình của đường thẳng AB là : 


X—XA _ Y TA 2 TA 





























š ..... (6) 
Xgp—XA YB—ŸỲA “BA 
Thay (1) và (2) vào (6): -©Š—ŠA- „ SA = ^^, 
XR —XA YA ZB 
hay TẤN ý CÝA. 2. (Œ) 
h mị m 
ẳ = — z—7 
Phương trình đường thẳng BC là : -——*ð- = -—”B LÊN (8) 
Xc—XB YC~YB “CT”B 
` X—X Y Z—Zp 
Thay (3), (4), (Š) vào (8): B._ Š : 
y \ —Xpg VYAXbB ZpXA ; 
XA-Xg XATXpg Ẻ 
= = z—Z 
hay = Xg y Z—7g h X n= y B (9) 
Xe YAX8 ZnXp 2 mạ n; 
XA kn XB XA ng Xg 
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48P. 


Từ (7) suy ra phương trình của đường thắng SA đối xứng với AB qua AD //Oz là : 


Si Go, S22 NNG. TP LÊ (10) 


với fị =—lị =~(Xg - XẠ); mị =—mi =yaA và nị =nị =zg. (1) 


Tương tự ta có phương trình của đường thẳng CR đối xứng với BC qua CE // Ox là : 








X—Xp _ Y_ _Z7~”p 
là) m 2 n2 
-YAXp —ZpX 
với 2 = lạ =—Xn, m2 =-m› = XAX8 Và n2 =—na= ca (12) 
2 B. 2 2 ` 2 2 ĐT 
XA —Xpg XA B 


Theo hình học giải tích trong không gian thì góc ọ giữa hai đường thẳng SA và CR có 
coso là : 
fìf2+mì›m›+n)n' 
COS @ = = = = = =^ —: (13) 
(Œ?+m7j+nT7)/2+m3+n'5 








thay (11) (12) vào (13) 


2 MU 
YAXB “BXB 


XA —XBg_ XA —Xp 


L 22 2114 : 
2 2 : ri, XBYA ZpX5 
ta 9 +YA +28 | XR 3 t _ 
B 





+ÍXpg — XA)Xpg 
COSO = 











THƯỆP TP lứa ~xp} +YA +zấ |. 
(XA — Xg) : 


mẫu số là m với : 





_ (XẠ —X§) 
Do đó coso = ¬ = #1 nghĩa là @ = kx. (14) 
(14) chứng tỏ là SA và CR cùng phương với nhau. 

".. (I1) vàm= = (2) 


Dùng 2 công thức của gương cầu : bà + ĩ 
P 


a) r = 2f = 2.20 = 40cm. 





= -20cm < 0 > ảnh ảo. 
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It\I = : _ =2 >0 = ảnh cùng chiều. 








b) ¡ =—mp = —lŨ = —p < ảnh ảo. 
t= -PÌ 10-10) _ _ 


: r = œ = gương phẳng. 
p+I 0 





m > 0 ảnh cùng chiều vật. 


c) f= +20cm = r = 27 = +40cm gương lõm. 








tz-PP 825 - s0ew 20 =s ánh thất. 
p_f 30-20 
Mac hổ ~60 =~2 <0 = ảnh ngược chiều Vật. 
p 30 


đ) ¡ = ~mp = -(—0,5)60 = 30cm > Ö — ảnh thật. 
m < 0 ảnh ngược chiều. 








Si” -f0utxiD = gương lõm. 
p†+!i 60+30 
r= 27 = 40cm. 
e)¡ >0 = ảnh ảo. 
= ~20cm <0 = gương lồi. 
2g “€2 
gcU 2Š Ác ^ 5 = 200030 
i-f_ -I0+20 
m=-—= C19) —0.5>0 = ảnh cùng chiều vật. 
20 
f) f= +20cm > 0 => gương lõm. 
r = 2f = +40cm. 
m s=. =0 = ảnh cùng chiều vật. 
P 
=i=-~0.Ip<0: vật thật, ảnh ảo. 





g)r= -40cm => Í= ñ =-20cm = gương lồi. 


14 
m=-—== 


p 5 
h) ¡ =-mp =-0,5.24 = ~l2cm < 0 = ảnh ảo, cùng chiều vật thật. 


=+0,8>0 — ảnh cùng chiều vật. 


pi__ 24-12) 








=~24cm <0 — gương cầu lồi. 

























































































p+i 24-12 
r= 2f =2(—24) = -48em 
a b € d e f ữ hj 
ILoại pương lõm | phẳng | lõm lõm lồi lõm | lôi lôi | 
BS Sai S Ì GEN sp _ - - 
If(cm) | +20 1 œ ] +20 ¡ +20 | -20 20 | ~20 -24 Ị 
Š = sả = ~ / + † ch P, 
Ịr (cm) ¡+40 |. | +40 +40 -40 +40 -40 -48 : 
t Eh= ¬ † — = 
ti(em) | -20 | -10 | +60 | +30 | -10 | -01p | 40] -B | 
=r— say c” mh ‡ + lề 
iptcm) ¡+10 +10 | -+30 +60 +20; p +5 +24 | 
DJ} ải - th _ mỊ 
m | +20 | +0 | -20 | 0,80 | +0,5 | +010 | +08 | 6 | 
lai _ È là | =i h 
“Anh thật ? | không | không có | có không | không | không | không 
Anh cùng chiều - có | có không | không có | có ị có ! không Ì 
r = b - L kLs bệ xô lS “ = 
n - cày pŸ : pf _ p3Ÿ 
cg ø cỏng thức :1¡= ———- =——— (Ì q = BƯGT” ° 
49P. a) Dùng công thức : ¡ p_Ế => —. (l) và b TS: @) 
với L = 12 — lị và L= pa — pị = đp nhỏ (3) 
là ft... df  Í Ị 
Từ(I)và(2):L'=i—i¡=f+ f =°| } 
. = Da ~Ÿ ĐT Pa-f Pị-Ï 
l — s TỦ =đd 
hợ xế; -fRp.=Ð“i E Xm.=5" ¬ & 
[ Pa Pì Dị P)JU4 tp -Ð[1+ D 
l =L _. sẽ 
Ta >=L'= LÍ " (5) 
f (p-Ð” vồị TŸ) 
- 
Nếu chỉ xét về độ lớn thì (5) thành : L = [=2] (đpcm). 
vPị T1, 
ma. ng 
b)m Màn B =mƒ. (đpcm) 
SÚP. a) Từ công thức r= h tà SUY Ta 1= ch. 
_ 
: di di dp. -f ~4f7v UERN l 
In = =————=-|——— dđpem). l) 
1 HP dpXát (p-ÐỷỶ Ki 4p-f 2p—rJ Y9 Jnb 


b) Thay sô : với p = 30cm 


1IGBTCSVLSA 


SÌ 





bế 4 

0,15 ñ 

5=- s, 
Vị (ng un) .0,05 5,56mm/s 

c) Với p= 8cm : 

ò1: Ý 
'=—lÌ ————-] 0.05 =- Ặc 
vì [zam-a5) 0,05 =—11,25m/s 


đ) Với p= I0mm = 0,01m : 


: 
vP 


a) Theo định luật Để-các : 


0,15 
2.0,01—0,15 








2 
.0,05 = 66.,57mm/s. 


3IP. 

Sini = nsinr. (1) 

Trong hình a) Trong tam giác cân OIB có : 
I=2r 


Thay (2) vào (1) : nsinr = sin2r = 2smrcosr, 


(2) 


(3) 
Nếu tia MI là tia gần trục CA thì r ~ 0 và cosr = Í. 
Vậy (3) thành n =2. 


SUY ra:n= 2cOsT. 


b) Trong hình b, tia khúc xa là KO ứng với góc 
khúc xạ r =0 = sinr = 0. 


sini 





Hình a 


N 
€ A B 
























































Từ (1) ta có : HỆ ng =y Hình b 
52P. Bảng 39.3 
(@ | (@®) | @) (d) () @ | Œœ) qŒ) 
nụ 1,0 1,0 1,0 1,0 1,5 L,5 1,5 1,5 
lở L5 | 15 | 15 | bấki | 10 | LÔ L L0 | LÕ 
pem) | +10 | +10 | 70,6 | 20 10 10 | 70 | 100 
1(cm) -18 -l13 +600 ~20 | =6 -7,35 | -26,25 600 
r(cem) +30 -32,5 +30 -20 30 -30 |. 30 30 
ảnh thật | không | không có | không không | không không | có 
a) Từ công thức ME cu CÁC, (1) 
p.Ì T 
. 1 15 I5-1 0/5 
Thay số T0. =—18 730” 
L5 05 1 1,5 
TC cm § sa. 
T30 TÔ 0,0833 suy ra 1 0.0833 cm 
82 41GBTCSVLSB 


S3P. Sơ đồ tạo ảnh : 


di Á „] l5_I5-I 05 
ĐỊ NHA VAO J5 qgiện : SH, 


suy ra r=-32,5cm : mặt lồi 





€) —+#——=-——-= 
suy ra p= 7U,6cm. 


d) -s.= ——= ; 





Suy ra nạ = bất kì 





l5 I I-l5 05 
“ TUỆ: ào, 
suy ra r= 30cm. 

l5  I  I1-l5 1 





0 
Suy ra p = 10cm. 


8) T1: 


¡=¬ 26,25cm. 


l5 nạ _n;-],5 1 nạ 
I00_ 600 ~30 20 30 








h) 


SuY ra nạ = Ì. 


l«<—=—2r——>l› 


A——>Ai ————A;s 
P Ð lạ 


Bài toán này là tìm vị trí của ảnh Aa 
của một vật A ở vô cực (p¡ = ©) được 
tạo bởi 2 lưỡng chất cầu I, và l; cách 
nhau ƒ = I1; = 2lrl nên ¡¡ + PÐa=/ =2. 





Ta sử dụng công thức lưỡng chất cầu : - + mm =_=—., (2) 


Với lưỡng chất cầu Ï¡ : r > 0 nên r= rị 


n-I 





tị 
0000 VI 
® r Irl 


5SE. 


S7E. 


59E. 


61E. 


84 


Với lưỡng chất cầu l›; : r < Ö nên r = -lrÌ 








i3 nh k4 se SH. Ki nHg (4) 
D2 la T —lrl  Trl 
x... lrl 
từ (3) rútraii = TT: (S) 
_23lr 
Miayx36(f786L/26,=:2itlEies 2 (6) 


(n=] 
n_] n - 2(n—]) 
tr pạ lri2-n)” 





Thay (6) vào (4) : _ = 


nếu l<n< 2 thì theo 6, i; >0: ảnh A2 là ảnh thật 
ở sau quả cầu. 

a) Hai tam giác ABF¿ và CDF; đồng dạng nên 

W_ AB OjD; _ f 


f 
T1 2-2! suy ra Wy =2WI. 
Ms GP ĐIE SE” 2a 0g v2 








b) Hai tam giác ABF; và CDF; đồng 
dạng nên 


























WỊ _AB_ Oh lí. 
W; CD “ØjE, Íb 
Ẵ 
suy ra W¿ =|“}WMI. 
- fj 
.- IL 11 3(n-l) 
Dùng công thức z= (n ID *&]" (n— 'Íg*28}" 2R 7 
3(n-I)f£_ 3(,5—1).60 
suy ra Rịạ=R= IS ĐỂ co cm eo SIM) 





2 2 
Ra = 2R = 2.45 = 90mm. 


AC: l II 1 _ 
a) Ta có : †=n~Đ[ mg +g, ]= thế lu s)” 20' 


suy ra f= 40cm. 

b) Vì p= f nên ¡ = œ : ảnh nằm ở vô cực. 

Sơ đồ tạo ảnh: — C,(n)©———!——>€C;(¿) 
A———>A¡——^À; 


P tị P) lạ 





63P. 


Qua mặt cong €Cj(r)tacó: —E+—S=-——L, Œ) 
Pị ủ 1 
` : ,. Hạ Hy Hạn; 

Qua mặt cong €2 (r:)tacó: =S=+~3=-3— 3, (2) 


P2 la D5 


Chú ý là khoảng cách AB=/=ii + Pa- 


Với thấu kính móng ta coi AB=/=0—= Pa=~h.. (3) 
(2) thành : Lủ2 gui 2 BỊ Hộ, (4) 


Cộng vế với vế (1) và (4) ta được : 











tạm sp T>nL+Ðt cm (cv (5) 
: V57 PỊ 1 ĐỊ 12 
xa ` I1 : 
Chú ý là với thấu kính thì --+-—=— (6) 
Dị 5 Ÿ 
Vậy (5) thành bò H —Ủị (1 (đpcm) 
‹ & 1a T“=———-| —>—— ' 
s4 ly nị lì + 
a) Thấu kính hội tụ : cho ảnh thật của Mặt Trời 
œ) Hai mặt lổÏ J2 01) kh =(L5 bí + : 002083 
bà là áo vo ND 40 60) 
f= 48cm. 
) Một mặt lồi. mặt lõm : r=(thã dÍm m0) =4.166.I0 7 
f= 240cm. 
) Mặt phẳng và lỗi r = 40cm. 
l 


( ] l 
==(15=IÍ-—+—— |=00125. 
r=(k§ ĐÍs*2g] 0.0125 


suy ra f= 80em. 


ö) Mặt phẳng và lồi r = 60em. 





l I  ] 0,5 
r® 05 l| 


© 60)” 60” 
suy raƒ= 120em. 

b) Thấu kính phân kì : Cho ảnh ảo của Mặt Trời 

l 1À 

40 60) 





Œ) Hai mặt lõm : : mi 5 ĐÍ- 
f \ 


Suy ra fƒ= — 48em. 


) Một mặt lôm (r = 40cm) và một mặt lôi (R = 60cm) 

pH TH 
CÓ 

- đ0_ 60} 

Suy ra: =— 240cm. 


+) Mặt phẳng và mật lõm r = 40cm. 


( Ị 
Š iƒ,55:HÏ dP | 
f \ 407 


œ- 
Suy ra f= - 80cm 


ä) Mặt phẳng và mặt lõm r = 60cm 








('.+\ 
—=(I.S-l)|l ——— | 
f (la 607 
Suy ra f£=~— 120cm. 
Síp J2 xe. 
p1 Ê p-Í 
suy ra RaecjLC se s 
p-Í p-Í 
hay (=f)(p D=ff xx=f : (1) 


với x.=i—fvàx=p-—Ÿ. 


pÊ _ 20.10 






































6ŠP. a)ìi= nềf S9 ng 20cm. 
¬ . với lcÌ # 
với n= Ì. 5, với r = 30cm thì ==(n-l)| —=—], 
lŠ (n 
\y = kẺ se + mi F 6cm 
XUY ra = = “an =— : 
Y3 TPTn=D n 1005-D 30 30 7° 
_— Ì 720 _ 
Nền _ 20 — Ẻ 
Bảng 39-4 
L Ï œ J ® |] (@œ) | @ | @ | Œ | (@) | Œ | @) 
(Loại [ Huy Ì HT [HT | PK | HT | PK | PK | PK | HT 
-f(em} 10 | 10 10 | -10 | 30 1-30] -120 | -10 | 3333 | 
Pu " ă : ' Ị NHunn ThnNẴG - % PÂ—= 
_Ti(cm) : 30 | +30 |-30; -30 | +30 |-30 | -30 | -30) 3. 
| r2(cm) F67] se Ti ae F sau 5017-6097 956. (a3 
——~ n ¬ + ‡ + —-———— ị 
Li(em) 20 | -10 |-10 | 3,33 | -15 }-75)-923| =5 | 3 | 


























86 



























































p(em) | 20 J3: | %:,j‹ s | +10 [#l0| 10 [+0 Ï xi0 
'n S06 t3 IV 80 4 |9 t9 7? xzn S7 | D5 
"m Tan .:..sc. SỈ: |0,75 0,923 | 0,5 | =0,5 
¡ảnh thật, áo — ; thật l ảo | do | ảo | ảo F ảo | ảo | ảo thật 
nh cũng chiều |không| có ] có | CÓ ¡ có | có | có | có | không 
l -] I -l 1. =5 30 
bị —= t—= lạ Óc 
“ý "Timei) ñ ME. 1A 20 đỤ c vố CN. VI 
i ThS 0 = —l0cem = ảnh ảo. 
pP-Ế 5-10 
10 
=——>._—=' 
m = =2 
ý DỀ — 5.10 sở. đủNG 
ĐÀ ME na T0 = —lOcm. 
Nhẹ sp 
Pp 3 
p{_ 5.10) 
dì i=———= = -3,33em. 
đ)ìì BS 50R) ,33em 
l 3 
nì= thốn = 0,667. 
5 
l | LÀ | 
2) ==(l5—] —=+. =+——- = +30cm. 
l: ( \ 3ö 30) T1 f=+30cm 
f I10(+30 ` : 
TT" mờ = —lŠ5cm = ảnh áo. 
CÔ 
p 10 ` 
- Ì (ê 1l 1 | 
ñ ==(15— | -—- = = 30cm. 
VỆ Đề” SI02B6 s8) ShIENE DI 3à), 
_ pÉ _ I0(-30) z - HT 
Khi 10230 = 7,5cm < 0 >> ảnh ảo. 
7 
3:2 T2 ¬ bửế 
p_ 10 
Ị É` s[U; 'Í 0,5 
ø)›—=(l5—Í)| — =—— = =l20cm. 
#r=( ) 30 g) SŨ =f=-I20cm 


pf__ 10(-120) 





'X5~f” 10+ 120 


9,23em. 
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hii= -mp =0,5.10 = 5cm. 





= ÁP SG = 3,33em. 
p+I I0+5 
nếu r¡ = =30cm thì 
l l l | l 











—s_ =0,1667 = rạ = 6em. 
„ f{n-l) nộ 10.05 30 T2 cm 


¡)¡ =~mp = 0.5.10 = 5cm >0 ; ảnh thật, ngược chiều vật. 

















=-F—= cá 3.33cm > Ú: thấu kính hội tụ. 
p+t l10+5 
I I1 1 [1 I | I 
l ==... = = ~0,2667, 
Tag l; =] , n (m-Df 3 0.5333 ì 
rạ =—3.75cm 


67P. a) Sơ đồ tạo ảnh : T< /¡——>Œ«< ị >TK 








AB > ArB, >A2B; >A-B; 
P nọ lạ Đì lạ 
Di 





h và pạ =/—1¡ và lạ==pa=l=Í, 








p›=f=ii=f—-t—Ð=2l—ii. 





| >h BỊ Hr 
— tmrĐj 3Ipjf>-2Iff=pứ” 
SuY rà lì = BÚ Ip (0-1; _ Đì Dị 


PP (y ĐỂ | ý Đinr=2W<pjfcmExf” 








| 2Ï — 
\ pị=†j) 


¡c _ 2P =1 + pị là 
* £?~2đf+pi)f+2lp, 





Rút gọn 


2.2.1.0,5~(2.2+1).0,5” : tệnh 
Thay số lạ = ¬ Si b nể CS MÀ 0,6m >0: ảnh A:B; là thật. 
`— 0,5 -2(2+1)10,5+2.2.1 








b) Ảnh cuối cùng là ảnh thật. 





| f ITŸ 
` . 
s HB” PEE., Ý 
k=k,kạ¿ks ; vì gương phẳng nên kạ = =. 
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69P, 


7IP. 


73P. 


75P. 








lạ iy-f 06-05 
Văy k=ki kịc [SE lÍ: }=r* ESus =02»0 
1 lạ«i 


đ)k >0: ảnh cùng chiều vật. 


aye=< 5 cũ =p>0(ì¡i>0). 
P 


f = -— >Ú = thấu kính là TKHT. 
D+I 


b) Vì p>Ó0, ¡ >0 nên thấu kính nằm giữa Ó và [=>p+¡=d= 40cm. 
Mặt khác ¡ = p/2 hay p= 2i 


Vậy 2i +¡= 3i =40cm SUY ra ï = ` = 13,3em. 


vàp= 2i =2.13.3 = 26,6em : thấu kính cách vật 26,6cm. 








¡2 
cjf=-P— ~ XU SG =8.89em. 
p+I 40 
L, by 
Sơ đồ tạo ảnh : »ÃI tb- 
P, P; ¡; 


Nếu p¡ = f¡ thì i, = và pạ=/-in =Ũ~œ= ~œ, vậy i; = f. 


Thay vào công thức thấu kính : 





È + „ÚẺ si? lý §: 
x=—+—= f=—°~ (đ 
ÿ— Bị Su cứu Thi PP PHU 


Ta cóp+í=Dhayi=D-—p 


¡ D-~p)_ Dp-p? 
Từ công thức thấu kính f = C25 TP HỆ H. 





p+l D D 
Suy ra P — Đp + Df=0. Œ) 
+VvVDˆ- -4f 
Vậy Pì _D+VD 4DF _D, ýDA-4f) @) 
P2 2 2 2 


(Í) có nghiệm khi Ð ~ 4f > 0 hay D > 4{. (3) 
Thay số: D'~ 4f =44— 4.11 =0, : 


suy ra (1) có nghiệm kép pị = p; = 


a) Từ công thức (2) của bài trên ta có : 


đ=pi-ps= vD(D-4f) (đpcm) 


hay Pị= 3(D+4) và i¡ = 3(Ð~4) 


12GBTCSVLS-A s9 


TTE. 


79P. 


S0P. 


90 





1 : : 
Và pa= z(p đ) =1¡ Và lạ= 5(D+d)=pi 











Và ảnh I k,= qỊ ảnh2 1; 
sở vật xu Đị VẬ — Dạ 
Mả 
ảnh! 1 _ 
Suy ra KH =i #2 - Đcc 
ảnh2 pị lạ D+ 


Hai tam giác F,AB và F;CD đồng dạng 
AB OjF)j fñ_ Í 




















ĐÓ CHỢ DĐ 
D j- Tả: 
hay 4 k=CD=d X6 =2,08mm. 
Vậy d„¡„ = 208mm. 
Khi mắt thư giãn pị = © nên f= ¡¡ = 2,5cm. 
h p 40.2,5 
f=-——= = xà) 
p+i 401+2,5 B2 
| | l 1 1 
a CÓ = 1 + l —— |. 
cIG f @ b c] ẹn Í*mi) Œ) 


khi f giảm từ 2,5cm xuống 2,35cm thì theo (1), rị và r; cũng giảm theo : các cơ của 
mắt làm giảm bán kính cong của thấu kính để có được F. 

a) Với mắt viễn thị phải đeo thấu kính hội tụ (kính viễn) để kéo ảnh từ phía sau võng 
mạc tới đúng võng mạc. 

Với mắt cận thị phải đeo thấu kính phân kì (kính cận) để đẩy ảnh từ phía trước võng 
mạc tới đúng võng mạc. 


b) Với mắt viễn thị thì điểm cực cận C, cách mắt một khoảng OC, = d„¡„ > 25cm (với 
25cm = du„„¡ạ của mắt không có tật). 


Khi đọc sách, thì sách thường để cách mắt một khoảng là d = 25cm < du¡n nên mắt 
viễn thị không thể nhìn thấy được nghĩa là mắt đã điều tiết tối đa nhưng ảnh của vật 
vẫn còn nằm ở sau võng mạc. Vậy phải đeo thấu kính hội tụ để đưa ảnh đó từ sau 
võng mạc về tới võng mạc thì mắt mới nhìn thấy trang sách. 

Với mắt cận thị nhẹ thì đ„¡y < 25cm = d và day > 25cm = d, khi đọc sách, sách đặt 
cách mắt là d = 25cm tức là sách nằm trong khoảng thấy rõ của mắt nên không cần 
phải đco kính. Vậy cần đeo kính khi đọc sách thì bạn bị viễn thị. 

c) Kính 2 tròng, (hiện nay đã có cả kính 3 tròng) là kính viễn. Đó là hai nửa của hai 
thấu kính hội tụ có hai tiêu cự khác nhau ghép lại với nhau. Tròng trên có tiêu cự lớn 
hơn (độ tụ nhỏ hơn) của tròng dưới nên chỉ dùng để nhìn các vật ở xa (nó giúp mắt đỡ 
phải điều tiết). Còn tròng dưới dùng để quan sát lâu và tỉ mỉ các vật Ở gần (nó cũng 
giúp mắt đỡ phải điều tiết nên mắt đỡ bị môi). 


12GBTCSVLSB 


§IP. 


82P. 


§3P. 


,_ PỂ _ 1005 
RE Sa "T003 
Khoảng cách của ảnh tới thấu kính bây giờ là ¡ = 5,26em. 
b) Khoảng cách từ thấu kính tới phim đã thay đổi là : 


Ai=1—f= 5,26 - 5 =0,26cm = 2.6mm. 





= 5,26cm. 


AB—”“~>RAi—*“—>R,A¿———>A:B;¿ 


œ f f; œ 





a) Sơ đồ tạo ảnh : 


Vật AB ở rất xa (B nằm ở trục chính của gương cầu lõm M) cho ảnh F¡A¡ nằm trên 


mật phẳng tiêu P của M. Ta có AO¡F = A¡OIF, = dạ = góc trông trực tiếp vật AB 





M 


1 
Ẫ 
1 
1 
\ 
1 





Qua gương phẳng MỊ, F¡Ai 
cho ảnh FạAs = FIÁt. 





F2A¿ thành vật thật của thị 
kính L và nằm ở mặt phẳng 
tiêu của L (do cấu tạo của 
kính viễn vọng), sẽ cho ảnh 
cuối cùng AB; tại vô cực. 
Vậy góc trông ảnh AxB: là œ 
ằ AzR 
VỚI lgŒ = —=—”. 
í› 
Độ bội giác tức độ phóng đại góc là : 
œ _ tgŒ 


hit 2x E2 D (2 s6g) 
- ®u tgŒo 1; 














nu 

h PP 
suy ra lhl = HP ng = 84.10 Ìm = 8.4mm. 

P 210 
r 10 
c)ft= 3“. “m 
N ' ¿i1 _đ bi G NC RE 

Từ công thức m là =Íf2= m 200 =2,5.I0 m = 2,5cm. 


Độ phóng đại của kính hiển vi khi ngắm chừng ở vô cực là : 
b 
M=m,.m:= —=-.—. 

Ẳ { 


9I 


84. 


85. 


8ó. 
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với f. = p› = 50mm, D = 150mm ; s =† ~ (Í, + f) = 300 - (f + ft) 


Đi _ PiŒ~ Pạ) _ 1000-50) 
D†l PiŒ-P;) 10+300—50 


{300 - (9,615 + 50)].150 
9,615.50 s 


a) Theo đề bài thì ¡ =—50em và p = œ 








phải tính f,: f,= =9,6I15mm, 





thay vào (l):M= 75. 


vì p= œ nên ¡ = f= -50cm = -0,5m < Ö. 
b) Vì f < 0 nên đó là thấu kính phân kì. 

1 l 
cP= tức -0,5 =~2dp. 
Vẽ ảnh A/ của A tạo bởi gương phẳng P; A' là điểm đối xứng của A qua mặt phẳng P. 
Nối A'O và vẽ pháp tuyến NÓN' của mặt P. Ta có ATON'= AON = 0 = NOB. 
Suy ra 3 điểm A'OB thẳng hàng. 
Mặt khác AO + OB = A'O + OB= AB. 
Lấy một điểm I bất kì trên mặt P, với I # 0 ta có : 
AI+IB= AI+IB>A'B=A'O +OB= AO+ÓB. 
Có dấu > vì trong tam giác IA'B, tổng hai cạnh A'I và 
IB luôn luôn lớn hơn cạnh thứ ba A'B. : 


Vậy AI + IB > AO + OB tức là độ dài AOB là cực 
tiểu : đpem. 








Theo định nghĩa : m8 ~ số" Œ) 
282 ny2s SA H nB 
với tgỦ'= ATM và tgÐ BM: 
AB Ð ÐĐ 


Thay vào (1) : 











x 5 
ll+/ AB `/-i 
với k là độ phóng đại dài 





=.inh PS và 
PP ƒƑ2“2 xứ 
Thay vào (2) m= “Tự —) + với Ð.= 25em (3) 


a) Khi mắt đặt sát kính thì 7 = 0, vật hiện lên ở Pạ thì 
¡= ~Ð và (3) thành : 
_ ĐŒ+Đ) , Ð l 
mạ= BS” =1 (4) 


b) Khi ảnh nằm ở vô cực : ¡ = ~œ thì (3) (với / = 0) thành 





87. 


_ ĐỨ+œ) Ð 
— fo £ 
25 


©) Thay số vào (4) : m„= 1 bộ:T 3,5 lần. 


Tụ 


thay số vào (5) mụ = n = 25 lần. 


Vẽ ảnh A'B' của vật AB : Từ B vẽ hai tia sáng : 
a) Tia BI có đường kéo dài đi qua tâm C của hình cầu, ta được tia ló IM đi thẳng. 
b) Tia BK//CO cho tia ló K lệch về phía trục chính CO, 
Hai tia ló IM và KN có đường kéo dài ra sau 
gặp nhau tại B, ảnh ảo của B.tạo bởi lưỡng 
chất cầu tâm C, bán kính CO. 
Từ B hạ đường thẳng vuông góc xuống CO, 
nó cất CO tại A', ảnh của A. 
nạ —nh 

= 





Z 3 A * n n 
Tính ¡ từ công thức : —Ì + —2 = 
p_Ì 


Rút ra i--mlp-m _ 


ny]}r nạ p 





Thay số : ở đây tâm C ở bên ảo nên r < 0 tức là r=-R, 
l 1,33 2,33 











Ị : 
=(I-I,33)—— : 
ñ ( =: R/2 R 

Suy ra I=~— : =~0,4292R 

, CS HN in : 

¬ ; __ A'B` CA: 

ĐỘ PRóRE BH Bo ao ro 

Với CÁ' = CO - A'O = R - lil = R — 0,/4292R = 0,5708R. 





CA =CO- AO=R-p= R~ 2 =0,5R. 


0,5708R 


Thay vào trên m = 0.5R 


= 1,14. 
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Chương 40 





GIAO THOA 
§ 
1E, a) Tần số v= ` —— món = 5,09.1i0! H¿z. 
T 2 589107 
589 
b)À, ===T~= ` 
)Ầun n 152 387,5nm 
ev= S~ 3:10” — 1 97.108 m/ 
Su: 


4E. 


6E. 


TE. 
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Chùm tia tới song song S¡c và S;h ứng với 
sóng phẳng có mặt sóng tới eh .L S¡e cho 
chùm tia phản xạ tương ứng cRị và hRz 
ứng với sóng phản xạ có mặt sóng cg. 
Khi sóng tới đi được quãng đường cc thì 
sóng phản xạ đi được quãng đường tương 
ứng hạ nên hg = ec. 





Hai tam giác vuông hec và cgh có đường huyền và một cạnh góc vuông bằng nhau 


(hg = ec) nên chúng bằng nhau ta có : cị = ha. 


Mặt khác cị =h2 và ha =hị vì chúng là các góc có các cạnh đôi một vuông góc 
với nhau. 


Từ đó suy ra ñị = hạ =eị =h2. 


hị =ha : góc phản xạ bằng góc tới : đó là nội dung định luật phản xa ánh sáng. 





3.10Ẻ 
N c x = 1,5625. 
YV.1,92.10 
Vận tốc ánh sáng trong môi trường là : 
c _3.10Ẻ : 
v=—= = 1,948. §. 
Vụ =T = TT 1,948.10” m/s 


Để êlectron bắt đầu bức xạ, nó phải có vận tốc tối thiểu : 


Vmin = Vạ„= 1,948.10” m/s. 


min 


Trong chân không vận tốc ánh sáng là c. 
Trong không khí vận tốc ánh sáng là v = = với n= 10020 > 1. 


Vậy v«<c. 


9P. 


IIP. 


13P. 


Ta có s = cty = vŨ = E> tạ vìv<e. 


Sóng biển truyền đi phải tuân theo nguyên lí Huy-ghen, 
sinÖ, _Ây _ v kh 
AT —¬ q) 


sin Öa = Àa = V¿ 








Vậy khi v giảm (vào gần bờ) thì Ð cũng giảm theo »› 
nghĩa là sóng truyền đến bờ sẽ truyền vuông góc 
với bờ. 


Từ (1) suy ra sinÔa = xử sin Ôị 
1 


Thay số sin 0; = ssin 30° =0,375. 


Õ; = arcsin0,375 = 22, 


a) Pha của hai sóng tại A là ÿ, =2nm +. A, L..-#e1@ 
Pha của sóng ï tại B là : Ôn = 2m t0 TP vo: C 

Pha của sóng 2 tại Clà:  ó, = 2p t0 cẩn”, “ TS 
Hiệu pha Að= óc ~ớ, "* bx} | @ 


vs C € § 
VỚI Vị = — Và vạ = ——, thay vào (1) 
nị — 12 


2rL 2mL 
Að = Đc —Ôp xa. —ñạ) = “ —“ (m — tạ). 


AA) _ 400.1025,65 


=36, 6 : 
2mm—ng) 2m6-kb5) - "1 m=36hm 


Suy ra L= 





b) Nếu A¿ = 2m = 6,283 rad thì hai dao động sóng cùng pha ; điểm chung là một 
điểm sáng. 
Nếu A¿ = x = 3,142rad : hai dao động ngược pha : điểm chung là điểm tối ở đây A¿$ = 
5,65 gần 2x hơn m nên điểm chung cũng khá sáng. 
a) Đây là bài toán ngược của bài 40. I1. 

cày) an. 2m 
Giả sử pha của hai sóng ở B và C là : b=—+ọ, 
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15E. 


‹ 27t 27L 
thì pha của sóng l tại A; là: ÿ¡ =-=—=+0+——› 
: T vịT 

27t 2nL 





và pha của sóng 2 tại A¿ là : È¿ = T +@+ 




















T 3 VỊ) 
Li  T tng —mi)= 0+ 2kmr = (2k + l)# 
GIP ` "2 
~0 
với k = 0 thì A$„ = x nên Lụ Iếc ki hả, 1,55.1072m = I,55um 


2m(n;—n,) 2(L65~-l,45) 
b) Với k= l thì Ag, =(2.1+l)m= 3 và Lị =3L„ = 4,65m. 








a) Vị trí của vân sáng thứ k là x, = mí = ch ng 
Ệ X, mÀ 
Vị trí góc của nó là @_ = ~ =——. 
¡ trí góc của nó là @, = TÔ =— 
: 550.10” 
với m= 3: @, “5b, e— =0.214 rad. 
7,7.107 


b) Quy đổi ra độ : @" = bn .360 = 12,28" = 1201640". 














17E. Khoảng cách vân ¡ = = 
Khi ¡ = const thì " = n = CONSI. 
Vậy khi d tăng gấp n lần thì D cũng phải tăng gấp n lần. 
‹.;_ ÀD `. 
19E. Ta cóI= x DÊG, t,2=5S=j 
-0 
Vậy â= <2 TS À2 710 S327 lấh 
tọ @- 0.018 
2IE. a) Theo (1) của bài trên : tg @ = ni 
| 
với d= 100^ thì tg 1007 0,01 => @>~tgọ = 0/01 rad. 
b)¡ = Dtgo = 0,5. 0.01 = 5.10 Ẩm = 5mm. 
23E. œ nhỏ nên tgọ + @. 
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Œ) 


Ề À 
ki y, ¿2ï U co An 


À cT 
t k í =->=— 
rong không khí L THÉP, d7 
trong nước co vi 
E @= d7” 
@_v_1 © 
Vậ —=—=— =—>, 
nà Á $ cn =0 R 
Ờ _9/0/20:/ 4-22. eo 
Thay số ?h 1a =0,15. 
,._ ÀD_ vD _ VD 
25P. D2 vo nbaxcr.povÀ n 
0,25.2 


Thay số v=———*“““_— —~ 23,1Hz. 
180.10”.120.10”3 


27P. M nhận được hai dao động từ A và B. Hiệu pha A 
của hai dao động là : 


' 
A¿ = “(I=x)==Qk? + để —x). Œ) d) 
h 


Để hai dao động triệt tiêu hoàn toàn tại M thì 
Að = (2k + l}n. B 


Thay vào (1) : (2k + l}n = “ah? +912 —x), 
Biến đổi (2) =», x=vx?+09A2, 


2A2 
XÃ +9À” = X” + (2K + DAx + ƯÊT, 
__ 9A (2k+lA 
— @k+]) 4` 
dx_ -I8 ^ 18 | 
dk (2g+I 2 (2k+1) 
x luôn nghịch biến với k ; (k là các số nguyên). 


Bảng biến thiên. Dựa vào (3) : 2k + 1 = 0 khi k= -0,5. 


Suy ra 











k —œ -] ~0,5 0 ` +œ 
dx/dk = = H s 
X |+o T¿ -8,/75A LOYC? NAao St 


Từ bảng biến thiên, ta thấy x = x„„„ = 8,752 khi k = 0. 


134GBTCSVUSA 





@2) 


@3) 
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28P. Đặt O¡ là vị trí của vân sáng trung tâm khi che khe 
A bằng miếng mica. Ò, cách tâm O của màn là 
OO¡I =mi, với m = 7. 





Quang trình của O¡A là : 
(O¡A) = 1(Ó;A —e)+ me. 
Quang trình của O¡B là (O,B) = !.O¡B. 








O, là vân sáng trung tâm nên (O¡A) = (Ó;B) = O¡AÄ +(n 


hay O,B— O¡A =(n~ le. Œ) 
` ' —_? ~—~? c2 
Về mặt hình học: O,B_ =O,H +HB.. (2) 
O,A” =Ö,HỄ + HẠ”. @) 
——2 `... Sẽ. ” 
trừ (2) cho (3): O¡B  ~O,A. =HB -HA (4 





OIB” - ĐA” =(O/B~ O,A)(O,B+O,A) = (O,B- O,A).2.1O =2D(n - le. 





HE” - HA” =(HB - HAX(HB + HA) = AB. 2HI = 2d.xụ; = 2dni. 
Thay vào (4) : 2D(n — 1)e = 2d.xọi = 2dmi (5) 
mới mđ 2AD_ mA 7.550.107” 


#@=———-=————x-—=—-=——-—.— 
(n-ID (n-l)D d n-l 1,58-—1 
30P. Hai nguồn A và B cùng pha nên trung điểm O của AB 
ứng với một bụng sóng. 


Trên đoạn AB xuất hiện hiện tượng sóng dừng. nh 
Các bụng sóng cách nhau : ¡ = _= ki) =0,25m. Ỉ 


= 6,64.10 “m = 6,64m. 


2 2 
Vậy giữa AB = 2m có 7 bụng sóng. 


J : 
tâm I của nó phải trùng với O) người ta tìm thấy n = 7.2 = 


Trên hình vẽ ta thấy đường tròn È (không nhất thiết là 





14 cực đại. 
32P. a)¡= - 
=d= = = sec He, = 0,253.10 Ìm = 0253mm. 
b) Từ (5) của bài 40.28 ta được : đxạ,; = D(n — 1)e = DKÀ. 
Suy ra Xụi= ĩ kÀ= tế = ki = 2.5.0,I = 0,25m = 25cm. 
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Vân sáng trung tâm đã bị dịch chuyển trên màn một đoạn xụ; = 25cm về phía khe bị 
đặt tấm giấy bóng. 

33P. Biến đổi công thức (5) của bài (40.28) một chút : thay n ~ 1 bằng n — n' với 
n= 1,7 và n = l,4; (5) sẽ thành : 





Dí(n —- n)e = dmi = dmÊ 
mẠ. _ 5.480.107 -6 
là) 24 bàn TEEET-IĐIDTE-TEERPARAA 2 m = 8m. 





t}+e 


Thật vậy : giả sử phương trình dao động của hai nguồn S; và 8; lần lượt là : 


35E. Hiệu pha A¿ = zx[ 1 


XỊ= Ái sin 2mm Và X¿ = À¿ án (TP + ø) 


Š¡ gởi tới M dao động uy = a¡ sin zÍT -3) = ai smiội. 


S gởi tới M đao động uạ = as sỉn lan (‡ = +) + e| = a¿ sin Đ;. 


Hiệu pha A¿ = ¿+ — s2 TTR ï >Ìxe : q) 


Hiệu pha AQ = const thì rị — rạ = const. (2) 


(2) là phương trình của một hyperbol có hai tiêu điểm là S¡ và §;. Đó là điểu phải 
chứng minh. 


37E. Phương trình dao động của các nguồn A và B lần lượt là : 


t 
Xà =ÁI sn(2xz+ 2) và Xp = À¿ sỉn 2m. : li 
A gởi tới M dao động là : B 
: r T : rẠ 
UỊ =â sn|2z(+~ 4 }+ 5] =ai sinÚy. 
Bgởi tới M dao động là : ^ 


: f —T ý 
u; = A2 sin zÍ+-®] =â¿ sin 9. 
Hiệu pha của 2 dao động tại M là : 
T 


A$ =ộy Tải = 2x TT 5, 


1001 
Thay số A0 = 2r( sn)~2.=0. 
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39P. 


4IP. 


43P. 


và tgọ= 


Công thức tính biên độ đao động tổng hợp là : 
A?=A?+ A3 +2A¡A¿ cos A0, 

với As=2A¡=2a và A¿ = 607. 

Vậy A? = äˆ + 4a” + 4a”“cos60° = TaỶ, 


và  A=a7=2,65a. 





yị¡ và y; là hai dao động điều hoà cùng phương y, 
cùng tần số góc œ, nên dao động tổng hợp của chúng có phương trình là : 

y = Asin(œt + @), () 
với Aˆ= A? + A3 +2A¡A¿ cos$ = 1Ú + 8Ÿ + 2.10.8.cos30” = 302,56 (2) 


A = 4302,56 = 17,4. 
Aisin@i + Assin@; — 10sin0+ 8sin 30Ẻ 
Ai coS0I + Ã2 €0502- 10.cos0 + 8cos 302 
@ = arctg 0,23629 = 13,3”. 
Vậy (1) thành : y = 17,4sin(@t + 13,3). 
Ta có biên độ của dao động tổng hợp là A với : 
A? =A? + A2 +2A¡A¿ cos A$, Œ) 





=0,23629, 


với Ai =a, A¿ = 2Ai = 2a và Ag= “| =n|= 2 đsinĐ, 


thay vào (1l): I=A“=a?2+4a?+4a? cos 2T dsin 9, (2) 








với cos 2T đsinÓ 2cos”[# asin6] È¿ 





^¬ 


(2) thành : I= a? +8a? cos? (Easn oÌ- “Í: +8cos (29909) |, 3) 


À À 
Nếu tại tâm của màn ứng với 8 = 0 thì cường độ sáng là I, thì theo (3) : 
I=aŸq + 8)=9a2 SUY ra aˆ= 9, 


Thay vào (3) : cường độ sáng tại I theo phương Ô là : 


_ lâu, ;( ng | 
I= s|Ir8en 3 § 





44E. Sóng phản xạ W¡ sớm pha hơn sóng phản xạ W; là A¿ = = .2nL, với n là chiết suất 


100 


của môi trường. 


Để hai sóng trên ngược pha nhau thì A¿ = (2k + l)m. 


45E. 


47E. 


49E. 


(2k + L^ 





Vậy Ók + 1) =2 2nL =xE= 


4n 
Vì L>0 nên L nhỏ nhất khi k = 0. 
À 
L= min = 4n k 
Ẫ Z1 vỂ : ^ 
Trong khỏông khí hoặc chân không (n = L) thì La = T 


Nếu cho hai sóng này truyền theo chiều ngược lại thì bài toán này lại trở thành bài 
toán 40.44 và ta vẫn được kết quả 


^ b : À 
Ljmin = n. vớin= Ì ¿ | yến: = Ầ- 
Từ các công thức trong sách lí thuyết. Ánh sáng trên một bản là : 
4) cục đại khí 2n, L= | m + 2 2 khi m=0, 1,2... (1) 
b) cực tiểu khi 2nạL = m^ khi m =0, l. 2... (@2) 


2nsL;_ 2.1,33.121.107 


% 585.107? 


Vậy a > Ï nên với các bong bóng có độ dày L < I,2lhm có thu được cực đại và cực 
tiểu giao thoa. 


Từ (1) rút ra a = = 5,502. 


Mì n¿ < nị nên phản xạ ở A được tăng thêm nửa bước 





co, 
2 
pha (sóng phản xạ ngược pha với sóng tới). 


sóng tức là ngay sau khi phản xạ tại A sóng bị đảo 








Vì nị < n› nên cũng tương tự như trên ngay sau khi phản 
xạ tại B sóng phản xạ cũng ngược pha với sóng tới. 
Vậy hiệu pha giữa hai sóng phản xạ ! và 2 là : 


AQ =úi ~ô¿ = 2mL.T ; với L là độ dày của lớp tráng có nị = 1,25. 


ø 


Để khử phản xạ bằng giao thoa thì Ag = (2m + l)m. 


Vậy (2m + l}= = .2n¡L. 
>o 
2 
Suy ra L= TU ào : 
4n, 


Muốn độ dày lớp tráng tối thiểu thì L phải nhỏ nhất nghĩa là m = 0. 


_ À¿ _ 680.107 
mn án, 4.1/25 





Vậy L = 136.10 ”m = I36nm. 


10I 


SIE. 


33E. 


S5E. 
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Phản xạ ở A quang trình được thêm một nửa bước sóng 
§ còn phản xạ ở B thì không. 


Vậy hiệu quang trình giữa tia phản xạ 2 và l là : 








Ằ 
ÄDZ 2 ND 
TU” 


Để có cực đại giao thoathì AL=m^ (2) 





Từ (1) và (2)suyra  m= ˆ 


<0 9» @) 


Với ánh sáng đỏ À = Ä„m„„ = 0.76nm, thì m = m 





max Si; 
Ninja = th = =0,5 =1,12. 

Với ánh sáng tím À. = ÀX„¡ạ = 0,4m thì m = my¿y 
mm¿y = ˆ TT ˆ~0,5 =2,575. 


Vậy 1,12 <m < 2,575 và m phải là số nguyên. 
Kết hợp hai điều kiện trên thì m chỉ có thế là 2. 
2nL 


Từ 4) ruủtra À EU” 


—2.1,5.0,41 


Thay số À= 2.05“ 0,492um. 


Sự phản xa ở A và ở B đều làm quang trình tăng thêm nửa bước sóng nên để khử phản xạ 
thì hiệu quang trình AL giữa hai tia I và 2 phải bằng một số bán nguyên lần bước sóng. 


AL =2m,L= [m+ 2 }A, ¿ n= 
c 














05ÀÄ... £ : TT 123 

SUY Tả : TẾ có 2á với m =0, 1,2... h Hi 
2nà h 
ñ;= 1.5 
đếL= Linin thì m= TRmịin 0 
: 0, 5.600.107 ~0 
Vậy Lm¡n = — 120.10 ˆ = 120nm. 
a) Ở hình a : phản xa tại A và tại B quang trình của tỉa sáng đều tăng thêm 2⁄2 
Vậy hiệu quang trình giữa tia sáng 2 và I là : 
À k 
AL, 2 tnạL +2 + nạL = 2nạL + À. (1) 











@) h C) 4) 


b) Ở hình b) chỉ có phản xạ ở A. quang trình tăng thêm A2. 


Vậy AL =2 +ngU + nụL =2n,L+2. (2) 


c) Ở hình c) giống như trường hợp a ; phản xạ ở A và B quang trình của tia sáng đều 
được tăng thêm A2 nên h\ 


AL,=2n.L +À. 3) 

đ) Ở hình d) chỉ có phản xạ ở B, quang trình được tăng thêm 2/2 nên 
ALa =n.L+2+ n,L = 2n,l.+ 2. (4) 
Để có cực đại giao thoa tại mặt A thì AL = (m + ĐA () 


với m=0, I,2... 
Thay (5) vào (1) hoặc (3) ta được : 





GHI (đpcm). 


(m+ 1)ÀA=2n,L+^À=>^= 
m 


- Phản xạ tại A và B đều làm quang trình tăng thêm À/2. Vậy hiệu quang trình giữa 2 


tia 2 và ! là AL = 2nL. (1) 
Để hiện tượng giao thoa triệt tiêu thì AL = (m + z) . (2) 
Từ (1) và (2) ta có 2nL = (m + 0,5)A. @) 
với À¡ = 500nm, (3) thành : 2nL = (mị +0,5)À¡. (4) 
với Àa = 700nm, (3) thành : 2nL = (m; + 0,5)^¿. @®$) 
Suy TC HC Su Dị (6) 





Ân 8k0 


R` 


Giữa À¡ và À; không có bước sóng nào khác nghĩa là : 
Am =m\ - m; = ] hay mị = m; + I. 


mạ +l+05 À; 700 


Vậy (6) thành =“ “xe: 
TU THẾ n3” TM, P50 


Suy ra m; = 2. 


Thay vào (5) ta rút ra: L= kh.) cá = ớ n = 673nm. 
n 41, 
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a) Phản xạ ở A quang trình được tăng thêm 2/2 vì I < 1,55 còn ở B thì không vì 
1,55 > 1.4. 
Vậy hiệu quang trình giữa hai tía 2 và 1 là : 

À 


À 
AL= nL + nL-  = 2nk —-. 


Để ánh sáng có À = 525nm truyền qua là chủ yếu có 
nghĩa là sự giao thoa của hai tia phản xạ ] và 2 cho một 
cực tiểu. Vậy : 





1 À 
(m+ 3 ]A =AL =2nL 2: (2) 





Suy ra L= _—_ 25 : 


_ 8. 325 
mì" 2n 21,55 





(3) 


với m=0 thì L=L = 169nm. 





b) Với các ánh sáng có 2. # 525nm không tạo ra cực tiểu giao thoa tại mặt A nghĩa là 
bị phản xạ một phần tại mặt A nên chúng chỉ có một phần truyền qua bản thuỷ tỉnh 
(không được ưu tiên truyền qua như ánh sáng có À. = 525nm). 

c) Với ánh sáng có bước sóng ^' thì hiện tượng giao thoa ở mặt A cho cực đại. 


, 


Vậy m' = AL = SN S2 




















SN 

Quyền g2 2nL  _ 2n À À 

l m'+0,5 (m'+0,5) 2n m+0,5' 
d9 Xà 222 -- : 

với m' = Ù thì À'= 0s” 1050nm = 1,05um : tia hồng ngoại. 

với mỉ = l thì ^' ï mm s 350nm = 0,35u_m : tia tử ngoại. 


Vậy sự truyền qua của màu tím có À.= 0,4m gần với 2 = 0,35m sẽ bị giảm khá rõ rệt. + 


Sự phản xạ ở A và B đều làm quang trình tăng thêm 22 vì Ị 


I< 1.25 và 1.25 < 1,5. ` b Ị 
Vậy hiệu quang trình giữa hai tra sáng 2 và ] là : 125 




















Äf)S 14 2+ E=2nh Œ) b bộ 
z+nL= 2 =2nL. 
Cực tiểu ứng với À¡ = 600nm nghĩa là AL = (m + s Ms @2) 
và cực đại ứng với 1; = 700nm nghĩa là AL = mạ^x. @) 
m,+0,5_ À 700 7 
Từ (2) và (3) suy ra: TH.È 2 - 22 _ 
ừ (2) và (3) suy ra n Ầ.. S0U, 6 


63P. 


mạ =3 

6. 
mị và mạ phải là các số nguyên và phải nghiệm đúng (4) 
Vậy 


Suy ra 7m¿ = 6m; + 3 hay mị = mạ + 





m;=| 3 | 9 








l5 Z 


ðySl.' 3- |-2011|7117- J6 
Với mạ = 3, thay vào (3) và (1) : AL = 3.700 = 2.1,25.L 
¡. 3700 - 
SUy raL= -T-2s = 840nm. 


4) 


Để dễ thấy ta xét tia sáng hơi lệch khỏi phương vuông góc với bản mỏng một chút. 


8) với nị < nạ > nạ : Phản xạ tại A được thêm 0,52, còn tại B thì không được thêm 0,52. 


Hiệu quang trình giữa hai tia 2 và I là : AL,, = 2n¿L„ — 0,52. 


Ánh sáng phản xạ cực tiểu ứng với AL, = (m + 0,5) 





Từ (1) và (2) suy ra L„ = — với m =0, 1,2,... 
c1 : À 
Muốn có L = Luịn thì m = mạn = Ô => Luuyyy = 
2n› 
` : À 
với n; <S 2 thì Lumia 20/20A 2U, MÀ, 


Vậy Luịn = _ là nghiệm của bài toán. 


b) Với nị < nạ < nạ : Khi nị < nạ : Phản xạ ở A được thêm 0,5. 


Khi nạ < nạ. Phản xạ ở B được thêm 0,52. 
Vậy hiệu quang trình giữa hai tia ! và 2 là : 


AL¿ = nạL + 0,5 + nạL — 0,5À = 2n;L, 


Từ (4) và (2) suy ra L = MU 
2n; 
L= Lựin khi m = mụặy = 0 = Lựạ = CÀ 
2n; 
với nạ <2 thì L„¡ạ > = =0,125À.>0,1^. 


Vậy Li = ấm là nghiệm của bài toán. 


(2) s 


(3) 


4n; ˆ 


qœ) 





(4) 


(5) 
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c) Với n;¡ <nạ<1ma. 





Ánh sáng phản xạ là cực đại ứng với AL,, = mà (6) 
& : ` mà. 
Từ (6) và (4) suy ra 2nạL=mÀ==L= 1 
: % 
Để L = Lạ, > 0,12. # Ö thì m = mụy¡n # Ö suy ra mm = { và Linïn = EM 
2 
Với nạ <2thì L ><Â_ =0,25A >0,12 
CÓ mày 1n1n 22 Hu£Š 
Vậy Ly = =— là nghiệm của bài toán. 
nạ = 


Đây là hiện tượng giao thoa của các sóng sáng phản xạ 























tại mặt trên B và mặt dưới A của nêm không khí MÔN. M 
Phản xa tại A không được thêm 2⁄2, phản xạ ở B được 7 
thêm 2/2. \ 
: : Qycg : : JY<“== — N 
Hiệu quang trình của hai tia phản xa 2 và [ là : í Ũ " | 
2. À um L2immn ——— 
AL=1LA +2 +1La =2LA +2: (1) 
Với La = ơx là độ dày của nêm không khí tại điểm A vì œ rất nhỏ : 
48.10 5 h 
œxtgŒ=————— =4.10  rad, 
120.10” 
nên x = OB x OA là toa độ của điểm A. 
Vậy (1) thành AL = 2œx + 0,52.. @) 
Nếu A là một vân sáng thì AL = mÀ., với m = Ì, 2... (3) 
Kết hợp (2) và (3) ta được : 2œx + 0,52, = mÀ. (4) 
Suy ra = khô 2 S2 22 < 120mm 
2œ 
20 105 
hay mé< =ễềĂẮd1.. 
20.10””.2.4.10'3 
Thay số mé : Di +0,5= 141,7 
680.10" 
vì m là số nguyên nên m = I4I. Vân sáng. 
a) Tương tự bài trên, ta có AL = 2L + 0.52 = 2œx + 0,52 (l) 
Theo hình vẽ ở đề bài thì tại B có một vân tối nên AL = (m + 0,5)% (2) 
với m=0. I,2,... 
14GBTCSVLS-B 


69P. 


Từ (1) và (2) ta có mÀ = 2x = 2-8„ =2Lạ. 


Vậy độ dày tại B là Lụ =mz. (3) 
Trên hình vẽ đếm được 7 vân tối nghĩa là m = 6 (vì vân 
tối ở A ứng với m = 0). Thay vào (3) ta được : 

600 
“ã 
b) nếu nước n = l,33 choán đầy nêm. 

Phản xa tại A và tại B đều không được tăng thêm 0,5^. vì 1,5 > 1,33 > 1,2, nên hiệu 





Lp= 6. = 1800nm = 1,8ùm. 


quang trình giữa hai tia sáng 2 và T là AL = 2nL = 2nm2 = nmÀ.. (4) 


Ứng với một vân tối thì AL = (m' + 0,5)^.. 
Từ (4) và (5). Ta có (m' + 0,5)A = nmA. 
hay m =nm - 0,5 = 1,33.6 - 0,5 = 7,48. 


Vì m' là số nguyên nên m' = 7 và số vân tối là m + I = 8 vân vì vân tối ở chỗ chạm 
nhau À ứng với m' = 0. 


Sự phản xạ tại A và B, từ môi trường có n > l sang 

môi trường có n„ = l, sẽ không được thêm À2. 

Vậy hiệu quang lộ giữa hai tia truyền qua 2 và l là : 
AL =n(AB + BC) = 2nL. () 


Trên hình vẽ ta vẽ AB và BC hơi lệch khỏi phương 
vuông góc với mặt màng mỏng. 


Nếu tại A là vân tối thì AL = (m +0,5)À,„ 
và tại A' là vân tối thì AL = (m'+0,5)À. 





Từ (1) và (2) suy ra 2nL = (m + 0,591 =L= CĐ, (4) 
Tương tự : từ (1) và (3) suy ra L' = G  G, (5) 
với L và L' là độ dày của bản tại A và A'. 
Độ thay đổi độ dày của màng mỏng ổ từ A tới A' là : 
§ 1= bhx D= BUÔA, (6) 
2n 


nếu tại A là vân tối thứ I, tại A' là vân tối thứ 10 thì giữa A và A' có I0_-1=9 
khoảng vân. Do đó m — m' = 9. 
9.630 


Thay vào (6) : ö = 21,5 





= 1890nm = I,89_m. 
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7TIP. Vìn x [ <n¡ nên phản xạ tại B được tăng thêm 
nửa bước sóng À. Vậy hiệu quang trình giữa hai 
tia phản xa là 2 và l là : 


8L = 2nL + 0,52. Œ) 
Nếu tại A là một vân tối thì : 

L =(m+0,5)^ @2) 
Từ (1) và (2) suy ra 2nL = mÀ. 


Tại điểm A' ta cũng có biểu thức tương tự 2nL = 





với L và L' là độ dày của nêm tại À và A'. 
Trừ (3) cho (4) : 2n(L — L) = (m — m)À.. 


À 
=L-L'=Am——. 
Suy ra AL=kL-L m 2n (5) 


Am là số khoảng vân giữa A và A'. 
Với không khí chiết suất n thì Am = 4001 - 1 = 4000. 
Với chân không chiết suất nạ = I thì Am, = 4000 — 1 = 3999. 





Thay vào (5) ta được: AL=L-L'= cớ" = ÔHj2 ' 
2n 2ng 
Am 4000 
=——n,=———.l=l,0 Ẵ 
Suy ran Am, nạ = 209o 1 „00025 


¬.. 


73P. Giả sử chiết suất của thuỷ tỉnh là nị = 1,5 nên sự phản 
xạ ở B được tăng thêm một nửa bước sóng tức 0,5À.. 


Hiệu quang trình giữa hai tia sáng phản xạ 2 và l 


am =<=== 








tại A là : OCE 
AL = nAB+0,5À.+ nAB = 2nd + 0,5. () `. 
ì ` RỲ 
Nếu tại A là vân sáng thì ồL = mÀ. @) ' 
1 
=5 
1ù 09 v4 Ôÿsi4 n4 TU, @) HL--d--- 









2n 


Trong tam giác vuông AIK (với K là điểm xuyên tâm 
đối của Ï qua tâm ©) ta có : 


HA” =Bï. HK SẺ =đÓR ~ đ)= 2Rd|1— 2E Ì. (4) 

-_ Vì d<< 2R nên _ < 1 nên (4) thành : rỄ =2Rd. (5) 
§ 2 À 

Thay (3) vào (5) :  = 2R(m — 0,5): (6) 
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2 
nr : 
SUV T: : ==—+0.5, với r= lŨmm. _„, @) 
SUY ra HP vn VỚI T 


ä) Thay số : trong không khí : nị = I thì m =m; với 
~32 l 
mị= St = 34.46. 
5.589.10- 
Vì mị phải là số nguyên nên mị = 34 nghĩa là ta nhìn thấy 34 vân sáng. 
b) Trong nước n = 1.33 thay vào (7) ta được : 
(10.1073)2.1,33 
m= =y 
3.589.10. 


Vì m phải là số nguyên nên m = 45 nghĩa là khi ngâm trong nước ta nhìn thấy 45 
vân sáng. 





+0,5 =45,66. 


Từ công thức (6) của bài toán 40.73P. Ta có bán kính của vân sáng thứ m 


IRA 
Với vân sáng thứ m + Ì:r„¡ = ln. .Jm+0,5. 
I 


=— 


À 
Vậy AT = fm.[— lụ = V (ym+0,5 - Vm~— 0,5), (1) 
nhân tử số và mẫu số của vế phải của (1) với (/m+0,5 +./m— 0,5) ta được : 





RÀ | 
A1126 =Ì| ) 
P hôn J0 NON tin lề 


Biến đổi m + 0,5 = m ( l*+ | ~m khi m lớn (3) 
vàm ~05= m(1-S”) ~m khi m lớn (4) 


Thay (3) và (4) vào (2) ta được : 


I JRA 
ẤT =Pnyại —lạ = ĐI ng: (đpcm) 


a) Khi phản xạ trên gương quang trình của tia sáng được tăng thêm một nửa bước 
sóng nghĩa là dao động ánh sáng ngay sau khi phản xạ tại Ï ngược pha với dao động 
ánh sáng tới. 

b) Tại một điểm M trong không gian ở gần mặt gương phẳng G sẽ nhận được hai tia 
sáng : tia SM và tỉa SIM có quang trình là SI + 1⁄2 +[M=SM+ À2. Tia SIM tựa 
như tới từ nguồn §' ảnh của S qua gương phẳng G nhưng nguồn $' dao động ngược 
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pha với nguồn S. Vậy tại M xảy ra hiện tượng 
giao thoa ánh sáng tạo bởi hai nguồn khe § và 
S' đao động ngược pha nhau. 






Tại một điểm I nằm ngay sát mặt gương ứng với S£€“---“~-- 
hiệu lộ trình : AL = SI —- SI = 0, nhưng ứng với H jx»zzzz2zZzzz---~-=~~~— là 
hiệu quang trình là L = S'I tt SI= Z- 
(hai dao động sáng gửi tới I ngược pha nhau) nên 
I là một điểm tối. Vậy các điểm ngay sát một 
gương Lloyd là các điểm tối. 
e) Xét sự giao thoa tại một điểm M với tia SM lệch khỏi HO một góc 9. Hiệu lộ trình 
ứng với M là : " 

AL = SI + IM - SM = $M ~ SM = SH = SS3sinô0 = 2hsin9. 


Hiệu quang trình ứng với M là õL = AL+2.=2h gìn 0 +2. (D) 
Mứng với một vân sáng khi öL = m2.. (2) 
Từ (1) và (2) suy ra hsín6 =Ím—2 }Š. (3) 
Mứng với một vân tối khi ôL -Ím siÌ (4) 
` ` : À 
Từ (1) và (4) suy ra : hsinÔ =m.. (5) 
79E.. Đặt bản mỏng vào thì quang trình tăng lên : ôL = 2(n -— I)L = mÀ. 
mà 7.589 


Suy ra bề dày L của bản là : L= = 5154nm = 5,154um. 


2n-I) 2d,4-]) 
8IP. Từ công thức (40—18) và (40-19) trong sách lí thuyết 
1= 41,cos2(0/2) = I„cos°(6/2), Œ) 


trong đó I„ là cường độ sáng trên màn khi chỉ dùng một nguồn, l„ là cường độ cực 
đại của giao thoa, và ÿ= s.“ (với d là hiệu quang trình), ở đây d = 2x với x là độ 


C7 Pin 
À% 
2 2X 
To 
82. Phản xa tại A, quang trình tăng thêm A2. 
Quang trình AF = quang trình AD, 
Quang trình FH = Quang trình EB. 
Vì vậy hiệu quang trình giữa tia phản xạ 2 và tia phản xạ 1 là : 


Vậy (1) thành : I= ly = c0§ 
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83. 


ðL = nạ(Đ€ + CE)~ 2 =2n;DC ~ 


_ 


Œ) 


DC = ICcos0; = LcosÔ; = L1 —sin? 6z. (2) 


Theo định luật khúc xạ Đề-các : n¡sinÐ¡ = nzsinÔ:. 


nịsinỔi _ sinÔ; 





Suy ra sinÔ; = mm TP @) 
Thay vào (2) : DC = T nộ —sin? 8, 
2 
".... ra. À 

và õL = 2LuJn2 - sinˆ Ôi 5 nh 4) 

Ứng với một cực đại thì öL = mà.. @®Š) 

Từ (4) và (5) : 2Ljn? —sin? =(m+zÌa. (6) Ũ 
C 

Ứng với một cực tiểu thì L = (n + 2) À. Œ) 


Từ (4) và (7) : 2LVjn2 —sin? 8; =(m+ l)À, (với m=0, 1,2,...) 
Quang trình AB là : 


(AB) = n¡AI+n„IB =L. Œ) 


Ta phải chứng minh L = Lụ¡n khi n¡sinÔ¡ =n¿sinÐ; (2) 





Ta có AI= —ÝL— và IB=—32 
co 





SỐ) cos 0; ˆ 
(1) thành L= -“L „1272 ø 
cosÖ¡ cosÔ; 
sin8,d8 sin ÐzdÐ 
dL=myi— 2—-+nạyY; Ni n 
cos” Ôy cos“ 8; 


Mặt khác *L = tgÕy và “2= tgÐ›, 
ỲI Ỳ2 § 


Suy ra Ì= Xị + X; = yitgÔ\ + y;tgÔ› @® 
đô d9 
di=y L—+y 2—=0. (6) 
: cos" Ô) : cos” 0; 
Vì ¡= AH=const nên di=0 
dÔ; dÓ, 


Yì : 
cos? 0; cosˆ 9; 








Từ (6) suy ra y„ Œ) 





II 


§4. 





l dô : 
Thay (7) vào (4), ta được : đL = y¡ ———(nị sin Ôy — nạ sỉn 8s), (8) 
cos 1 


nếu n¡sinÔ¡ = n;sin9; tức định luật khúc xạ Để-các được nghiệm đúng thì n¡sinÔ¡ — 
nsinÐ; = 0 và thay vào (8) thì do đL = 0 = đạt giá trị cực tiểu Lmïn (đpcm). 

Bài toán này tương tự bài toán về bức tranh giao 
thoa trên màn E gây bởi hai nguồn điểm S, và s, 
S;. Với S; là ảnh của S¡ tạo bởi mặt nước P, ï 
nhưng ở đây 5; dao động ngược pha với S¡. ạ 
Hiệu quang trình : % 





§L= SIK +ễ +KM ~SJM = SMS SIM +Ã, 


Sách lí thuyết đã tính được : 


2ax 2ax ^ 
SM S,M= B =ồL=- +5: 





Để tại M có một cực đại thì öL = mÀ.. 


( — 
Suy ra x=l|m-~ 


85. Dịch chuyển gương một khoảng x thì quang trình thay đổi là 2x và số vân ứng với ánh 


sáng À; dịch chuyển b vân và số vân ứng với ánh sáng À¡ dịch chuyển là b + 1 vân ; b 

không nhất thiết phải là số nguyên. 

Vậy 2x = bÀ¿ = (b + l)Ây q) 
Ần 589,I 


Sy Đh ¬-.~*.ẽ£ẽ.. 


_ bÀ; _ 1202,2.589,59 
Ø`7= 2 





Vậy = 354416nm = 0,354mm. 


Chương 41 
NHIÊU XẠ 


1E. TacóA =asin0 = 22.10 5sin1,8° = 0,691.10 m = 0,691_m. 





3E. 20 = 122 suy ra Ô = # =0,6. 
-0 
T7 Cảng lộn TC 60,4um. 
sinÐ  sin0,6° 
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SE. a) Ta có asinÖm = mÀ (q) A 


7E, 


9P. 


Với cực tiểu I : asin0¡ = 2. (2) 

Với cực tiểu 5 : asinđŸ = 5A, @) , 

Vì Ð và Ð; nhỏ nên : sinÔ) etgÖ, = ~QỌ' = TP. § D M 
OA, Ú 





sin Ôs ~ tgØ; = Nha 


Trừ vế với vế (3) cho (2), ta có : 42. = a(sin 6 — sin Ô,) = b TƯ N 5 AI. 


¿- 4ÂD _ 4.550.10.0,4 


Suy ra = 2,51.10 m = 2,5Imm. 


Ai 0,35.103 
~0 
b) Thay vào (2) Ô; x sin0¡ = À = — = 2,19.107' rad = 45,12", 
8 2/5107 


8) Vị trí của màn quan sát ảnh nhiễu xạ của sóng phẳng qua một khe hẹp bao giờ 
cũng trùng với mặt phẳng tiêu của thấu kính nghĩa là cách thấu kính một khoảng 
f= 70cm. 


b) Phương 9 ứng với cường độ sáng cực tiểu khi : 
asinÐ = m2. hay sin9 = _a, 
Cực tiểu thứ m trên màn cách tâm của vân sáng chính giữa là : 
lạ = ẨtgÔ ~ fsinÐ = mộ", (2) 


với cực tiểu thứ nhất : m = 1, (2) thành : 
_ JA _ 0,7.590.1072 


I 
lan 041029 


= 1,03.10 m = 1,03mm.x 


Phương 9 ứng với cường độ âm cực tiểu là : 


? ` À v 
asinÐ = mÀ, hay sin0 = — =—, ¡ 
N ? 7 $ a lộ) 
Điểm M ứng với cực tiểu thứ nhất (m = 1) ở cách tâm O D=I00m 
của bức tường là : 


OM =í¡ =Dsinô, = 1. PY. 
av 


z _ 100.343 
Thay số OM= 9,3.3000 


Tại M cường độ âm I =0, thính giả hầu như không nghe thấy gì. 


=38,Im. 


15GBTCSVL/SA. 
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1IE. Hiệu pha của những sóng thứ cấp từ đỉnh A và điểm giữa 
O của khe là : 


2T ^w _ 21—^.. 
A‡)= ¬~ OH =—- AOsin 6 = 


2n 


m.0, 1.107” sin 30° 
589.102 - 
A¿ = 84,891 rad, 
hay A¿ = 84,89 ~ 84x = 0,89m rad = 1607. 


13P. Năng lượng sáng W truyền qua MN trong I giây tỉ lệ 
thuận với bề rộng a của khe 


Thay số A‡ = 


W =ka với k là một hệ số tỉ lệ ` q) 


Độ rộng của cực đại chính giữa của ảnh nhiễu xạ là : 
b= AB=2OA = 2ftg9 = 2fsinÐ = 2F. 


với f là khoảng cách giữa khe nhiễu xạ a và màn ảnh P. 





Cường độ sáng E tại một điểm của cực đại nhiễu xạ chính giữa trên màn P tỉ lệ với tỉ 


số Wjb. 





W W ka cka? 
E~r hayE=c+ t2 nJa 2n.” 


Vậy E~ AT, 
Nếu a lớn gấp đôi thì a” lớn gấp 2?=4 nghĩa là cường độ sáng tăng gấp 4 lần (đpcm). 
sỉn” œ 


c2 





1P. a) Từ phương trình (4I—5) sách lí thuyết : I= Tlự 


l 2 œ2 
HỆ 2n 21m suy ra sin” œ =~— (dpcm). 
œ 2 


b) Với œ = 1,39 rad — sinơ = sin1,39 = 0,9837. 








Vậy sin œ = 0.9837? = 0,96761. 
2 2 
Mặt khác = = = = 0,96605. 


Œ) 


(1a) 


(3) 


Từ (2) và (3) ta thấy 0,96767 ~ 0,96605. Vậy œ = 1,39 rad là nghiệm của phương 
2 


` : ơ 
trình sin“œ = T- 


l Tra 


c) Từ phương trình (41—6) sách lí thuyết œ = 29 = sm 9. 
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7P. 


18E. 


SUY ra sin Ô = HÁN, (4) 
Tra 


Ở phần b đã tìm œ = 1,39. Thay vào (4), ta có : sin6 = ST” C Ễ Đi 
1 


Suy ra 6 =sin '(0,442 A/a). 
Độ rộng toàn phần của nửa cực đại là : 

A6 = 26 = 2sin Ì(0,442 2/a) (5) 
đ) Thay số vào (5) 





với a=À— _ =l1 thì A9= 2sin: (0,442) =52,5”. 


với a= 5À —> _ = š =0,2 thì A0 =2sin ! (0,442.0,2) 10,2”. 


với a= LŨÀ => : = 0,1 thì A8 =2sin ' (0,442.0,1) = 5,07. 

Ta có E = Ei + Ea + Eà, @) 

Các sóng thứ cấp lệch pha nhau một ` 
góc ệ= TT dsin0, (2) ^xz1 


Với d là chu kì của cách tử (khoảng 
cách giữa 2 khe kế tiếp nhau). 


Theo hình vẽ và từ (1) suy ra : 





E=Ea+Œi +Ea) 











E= E; + VE} + E) +2E,Eạ cos 26 . @) 
Đặt E¡ = E; = Eạ = E„, và cos2ð = 2cos”@ — 1. 
Vậy (3) thành E = 2E,„cosẻ + Em = E„(l + 2cosở). 


VàI= E” = E2(1+4cos$ +4 cos” @) = lạ, (L + 4cosẻ + 4cos2$) (đpcm). (4) 
a) Hiện tượng nhiễu xạ qua một lỗ tròn, theo tiêu chuẩn Rayleigh 

sinÐ = 1222. : Ỉ 
với d là đường kính của con ngươi : đ= 5mm =5.I0m.  M h B 


Khoảng cách góc : Ô = arcsin (: 22 vì: 


115 


550.10”? 


với 1,22“ = 1,22. T— = 1.342.10°. 
: 5.10” 


6 =arcsin 1,342.10 ' x 1342.107! rad. 
b) Khoảng cách dài lớn nhất ? = MA để có thể phân biệt được 2 đèn AB hà : 


























gSC Ma e vo x = 10,43.10Ìm = 10,43km. 
MÀ 9 13442107 
2E. Theo tiêu chuẩn Rayleigh sin6 = I. 22. : : (1) 
AB 
Mặt khác 9 ~ sin9 = _“ (2) 
: : ÀI 
Từ (1) và (2) suy ra AB= I, 22- 
ca 5 13 
Thay số AB= L2 Ă= SUC = 50m. 
2IE. Từ biểu thức (1) và (2) của bài trên. ta có : 
AB ABd 
2—=— 
| cac ï suy ra 1222 
-3 -3 
Thay số J~ TT 29 — =20/8m. 
1,22.550.10” 
n ñ 
23E. Ta có sinÐ = T, 225 = T suyrab= L2. 
: 4 I,22.8.107.10.550.10”7 
a) Bằng mất trần b = S522200040100À: c Bo = 10,736.10'm = 10 736km. 
3.0” 
- 22 10 109 
b) Bằng kính thiên văn b` = HC = = b2 ME 10.525.10m = I0,525km. 
25E. Tương tự bài trên : 
D. 6,2.10”.1,50.1077 
b= 1,22—=1,22.— =49.3m. 
đ 2,3 Mê 
_ _ : : À>xb vai xế b 
27P. a) Theo tiêu chuẩn Rayleigh sin8 = I,22— với sinÐ x Ø9 = T- 
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: bđ 2d 2.501051,5.10 
Rút ra J= _ —= 
1221 1,222 1,22.650.10”” 





=0,189m = I8,9cm. 


b) Nếu 2, giảm thì / tăng, đáp số của phần a nhỏ hơn : /„ < jy. 


b 
29P. Ta có sinÐ = 1, 22. với sin9 = 0 = T 








ÀXb 1,222 
hay 1,22 Ð.ẺDN, suy ra d NG. 


với /= 2.220.1609. (có số 2 vì ánh sáng đi từ mặt đất tới tàu con thoi rồi lại phản xạ 

lại, và ! đặm = 1609m). 

1,22.2.220.1609. 500.10” 
30.0, 3048 

Vậy khẩu độ khi chùm xuất phát là tròn có đường kính d = 4/72cm 


31P. a) Theo tiêu chuẩn Rayleigh : sin9-= I, 222. q) 





Thay số : d= =4,72.10“m =4.72cm. 


8 
NV 2=  — 
V_ 220.10 
3.108 


Thay số vào (1) sin8 = 1,22,—————— =3,0248.1077 
220.10”.0, 55 


Vì sinÔ nhỏ nên sinÐ x Ð = 3.0248.103 rad = 0.1733. 
Độ rộng góc œ = 20 = 2.0,1733 = 0.3466°. 
b) Với rađa tàu thuỷ ở bài 25 : 2. = 1,5cem và d = 2,3m 


Vậy sinÔ = ], 2< =7,956.10 Ÿ. 


Vì sinÐ nhỏ nên sin0 ~ 0 = 7,956.10 ” rad = 0,456”. 
và độ rộng góc ơ = 20 = 2.0,456 = 0,9120. 


32P. a) Khoảng cách góc 9 ~ sinÔ = I, 22 : 
~0 
Thay số Ô = 1,22. “T=— =8,83.10 ” rad = 5,06.10 Ÿ độ. 


b) Khoảng cách giữa 2 sao : 
b=/0 = 10.365,25.. 86400. 3.10”. 8,83.10 7 = 8,36.10!°m = 83,6.105 km. 


c) Đường kính của vòng tròn tối : 


D=f29 = 14.8,83.10 ” = 12,36.10 ”m = 12,36um. 


' 2 
35E. Từ công thức (41-15) I= 1„ (cos? p(Be) và 2 khe trong đó : 


1127 


37P. 


39P. 


4IP. 
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B= “gìn 6 ; d: khoảng cách các khe (41—16). 


_ Ta 


có vn 


sin Ô ; a độ rộng một khe (4I—17). 


lạ, CEe S2 aiÏt-(fbieesdebi: 
œ 6a 

Ẫ p_d 

V —==—=_= = 

ậy == 5,5 >B=5,5d. 


Vậy có 5 vân sáng nằm giữa cực tiểu thứ nhất và cực tiểu thứ hai của bao hình. 


Khi d= a thì từ (41—16) và (41—17) suy ra œ = ÿ. 


Ẫ 2 § 2 
và (41~15) thành : I= Ï„ (eoso}2 09) (n=z) . 


Œ œ 


. 2 
sin 2œ 
1E lạ 2œ ) gi 


phương trình (a) chính là phương trình (41-5) về cường độ sáng trên màn gây bởi 
nhiễu xạ qua một khe có độ rộng 20. Đó là điều phải chứng minh. 





Hiệu quang trình theo phương Ô : 
8L = BH = ABsin0 = dsin0. | 











A 
Để theo phương 9 ứng với l cực đại thì L = mÀ.. dIỀ 
: À p” 
hay sinÔ = mà 6. 
Vậy A9 giữa 2 cực đại là : 
% À_^À 

AÐ = Ôm¿¡ —Ôm (m+Dc m=4- 
Khoảng cách giữa các vân trên màn đặt cách 2 khe một khoảng D : 

Ũ XD 

¡= DAO = _= 
a) Cực tiểu thứ nhất của thức số nhiễu xạ xảy ra khi œ = ï. 

À 

thay vào (41.17) :t= T= sin0 = sin8 = ~ =0 q) 


À a 
Từ hình vẽ ở đề bài cho 9 = 5° = 8,73.10 2 rad. 


440.10”? : 
Từ (1) suy ra a= À. 00/16... di 1g Em =3 /0Ä0gi, 


9 g73.102 





b) Theo hình 4I—28 : giữa tâm màn và cực tiểu nhiễu xạ thứ nhất có 4 cực đại giao 
B 


thoa tức — = 4, 
œ 





rxd. 
B= ` sin 9 B d 
Với _ nhào 4 =d=4a=4.5,04= 20.2um. 
œ= T sinÐ 
¡_ 20.103 = 
43E. a)d= PHUN =3,33.10”m = 3,33m. 
b) Hiệu quang trình giữa 2 khe liên tiếp 
ðL = BH = dsin0. 


Theo phương 9 ứng với một cực đại sáng thì ồL = mÀ. 
Vậy dsinÔ = mÀ =— sin0 = m ..- 


~0 
Thay số: sinÐ = SÁU =0,1767m 
3,33.107 





với m=0, +I, +2, +3 v.v... thay vào (1) ta được : 
0¡=+0,178 rad = + 10,189. 
Ô; = # 0,361 rad = + 20,79. 
Ø; =+ 0,559 rad = + 320, 
0¿=+ 0,785 rad = + 459. 


0; = + 1,08 rad = + 62,19, 
-3 


45E. Ta có d= Si =3,17.10  m = 3,17m, 


Ta có sinÔ = m2 <1, 


d_ 3/17 
<X—=——-~ 
SUY ra À< nh s 0,635uùm. 
Vậy À <0,635uim đều cho ảnh nhiễu xạ bậc 5. 


mÀ 


47E. Ta có dsinÐ = mÀ, —= d = ——- 
sin8 





-0 
Thay số : d= S:000/10- 7 =2,203.10  m. 
sin 339 
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49P, 


SIP. 
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#./ 8:]0'° 











Tổng số vạch N = — = ——————. ~ l3 616 vạch. 
d 2205107 
a) Ta có dsin9 = m2. (@) 
đsinÐ' =m^ = (m + l)^. 
sin9" m` m+l | 
Suy ra h = = =l+—. 
sin 8 m m m 
` 03,1 _ 
Thay số 02 1t†m=m=2: 
mẠ. 2.600.107? sổ 
Từ (1): = = =6. = ` 
ừ(Il) đd S7. IEBREEIR. 6.10 m=6um 
b) Từ (1) rút ra sinÖ = . 
~0 : 
Với m = 4 thì sinÔạ = Bà 0u k GHẾ, 0.4. 
6.108 


Theo đề bài : không thấy xuất hiện cực đại của phổ bậc 4 nghĩa là ứng với 6¿ là vị trí 
cực tiểu thứ nhất của nhiều xa qua một khe của cách tử. 














Vậy sin Ô¿ .ề., (2) 
uy ra : s Si S2 1,5um 
SUY f: = =—=—= 5 
ỳ sin0, mÀà/d m 4 Gia 
2 ~6 
c) Từ (1) suy ra tk =sinÔ <l hay BẢO Sa = 10 
d % 600.107 


Vậy m < 10 nghĩa là m =0, 1, 2, 3, 4,5,6,7,8,9. 


Nhưng với m = 4 và m = 8 thì cực đại giao thoa trùng với cực tiểu thứ nhất và cực tiểu 
thứ hai của hiệu ứng nhiễu xạ qua một khe có độ rộng a nên không xuất hiện cực đại 
bậc 4 và bậc §. Tóm lại cách tử tạo nên những bậc 0Ú, 1, 2, 3, 4, 5, 7, 9 của cực đại 
cường độ. 








Ta có dsin0 = 430.10 ”m. () 
dsin(9 + 20) = 680.10 ”m. (2) 
Chia (2) cho (1) 
68 _ sin@Ø+20) _ sinÐcos20” + sin20”cos0 _ 2028 sin 20° 
43 sin8 sin 9 tg9 
Rút ra _.. =0,533. 
PiINE cos 20” 


53P. 


5P. 


S7P. 


Suy ra 9 = arctg0,533 = 28,0571 hay sin0 = 0,47035 
1 sin 8 0,47035 
d 430102 430.102 








thay vào (1): = 1,094.10°m Ì 


hay 1,094.10” vạch/m = 1094 vạch/mm. 


Hiệu quang trình L giữa hai tia ở hai khe kế tiếp I và 2 
là: 


ðL = CB + BD = ABsinW + ABsin9 
= d(sinW + sinô) 
Để phương Ô ứng với một cực đại thì öL = m^. 
Vậy d(sin\f + sin0) = mÀ, với m = 0, I,2,... 





Đó là điều phải chứng minh. 








Phương Ô ứng với cực đại sáng bậc m thoả mãn hệ thức dsin0 = m^. () 
suy ra (vi phân 2 vế của (1)) : dcosÐAÐ = mAA. 
Ƒ đoạn ˆ b 
Từ ()  sin 0 = SẺ => cosØ = V1 —sin? 6 = )„m (3) 
mA% | 


Thay (3) vào (2): A0 =——————— 


A^% 
"=7 
đ bá” ($) -A2 
dˆ m 


Bức tranh nhiễu xạ sóng qua một cách tử là sự chồng chập của sự nhiễu xạ qua một khe có 
độ rộng a và sự giao thoa sóng giữa hai hoặc nhiều khe cách nhau một khoảng d. 





TẠ, 


Với sự nhiễu xạ, vị trí các cực tiểu: sin Ô„ = mH. (1) 

với sự giao thoa, vị trí các cực đại sin 0, = , (2) 
¬ : : : mà 

Theo đề bài d = 2a nên (2) thành sin 0, SH (3) 


Khi Ô; = Ô„ cực đại giao thoa trùng với cực tiểu của hình bao nhiễu xạ nên cực đại đó 
bị khử. 


nghĩa là m là các số chắn, vậy các cực đại bậc chắn bị khử, (trừ m =0 thì cực đại giao 
thoa trùng với cực đại của hình bao nhiễu xa). 
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58P. 


61E. 
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Chu kì d của cách tử là : 


103 = 
de s0” 2,857.10  m = 2,857um. 
Đặt TD là phổ bậc 1 của ánh sáng trắng có các bước sóng từ À+ = 0,44m đến 
Àp = 0,76um. 


Giả sử một điểm M trong lỗ có mép trong A, mép 


& 


ngoài B (với MCO = 0)ứng với một cực đại bậc l của 
ánh sáng có bước sóng 2 thì ta có : 


dsin8 = 2À = sin8 = 2/d. 





























- DsinÔ0 
Vậy y= = O=Dts0= 
ậy y=OM = cotg MC Dtg9 PENG ¬ 
sin 9 D./d 
xìTsin26 Vj1—(/đÿ 
242 
Vậy y`= : Suy ra À= y4 


Thay số : với y =yA = 50mm = 50.10Ÿm thì : 
1 50.107.2,857.1076 
^= 
0.103)2 + (30.1023 


Với y = yg = (50 + 10)mm = 60.10  m thì : 


= 0,4697.10“m = 0,4697um. 








60.10 .2,857.10 8 


NuS 
\(60.10”2)? + (30.1072) 


= 0,5603.10  m = 0,5603um. 








Vậy vùng bước sóng ^. đi qua lỗ có các giá trị nằm trong giới hạn : 
0,4697uim < À < 0,5603ùm. 


a) Từ (41.25) : R= 3% và (41.26) R = Nm. 


À 
ta suy ra : AÀA = Nm" 


với N là số vạch của cách tử : N = 600.5 = 3000. 


500.107? 


z HN 
30g03- = 556.10  m =55,6pm. 


Thay số AÀ = 


À 
b) Ta có dsinÐ = mÀ => “T =sin0 <l 


16GBTCSVL/SĐ 


63E. 


65E. 


67P. 


—3 
<8 107/600. 
À> 500.107 


Vậy mạyu„ = 3. Vậy không có cực đại bậc cao hơn 3. 


SUY Ta 


a) Ta có R= =Nm, 


A^ 


À___*h 415,496 
mA^x m(A¡-^¿) 2(415,496- 415,487) 


^ 


SUY ra N= 





= 23 083 vạch. 





sạc 4107 — Sế 
b) Chu kì d= N” 22083“ 1/733.10 m= 1,733im. 
.2 Q ~0 
q85 các = = 0,4795. 
d 1,733.1078 
Ð =arcsin0,4795 = 28,7, 
Từ biếu thức dsin0 = m1. (1 
dcos8A0 = mA2.. (2) 
: (g9 2 
Chia (I 2)t: :—=—. 
ha (1) cho (2) ta được PY:AV t3 
_ _ A9 _ tpg9 
Suy ra D= rên Sì (đpcm) 


Theo điều kiện l ta có dsinÐ = m2. — c. =sinÐ < sin 30” =0,5. 


2 Nẻ =3 _ 

THƯỜNG SE 6S v0 541329000 2,4.10°m 
d 0,5 
Vậy : d>2,4.10 °m q) 
Theo điều kiện 2 : D= _ = Sen (2) 
a) Để D có giá trị lớn nhất thì : 
~6 
d= đụ¿y = 24.10  m = 2,4ùm. 

b) Ta có dsinÐ = mÀ.„ @) 
và asinÐ = nÀ.. (4) 


Phổ bậc 3 bị triệt tiêu tức là cực đại bậc 3 (m = 3) do giao thoa phải trùng với cực tiểu 
bậc I do nhiêu xạ qua một khe có độ rộng a, từ (3) và (4) suy ra : 


ä_m 3 
an l 
tin 2,4 





3min = 3 = : =0,8tm. 


69P. 


7IE. 


75E. 


77P. 
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c) Vậy các bậc của cực đại cường độ được cách tử tạo nên là m = 0.1.2 (tức bậc 0, bậc 


| và bậc 3. còn bậc 3, theo trên đã bị triệt tiêu). 








Tủ có À = ĩ =cf"! = AA =cŸ  Af. 
^ £} 
= Ki - : =Nm, 
AX* cf “AI 
F ` 
suy ra A[= —— = (đpcm). 


Nm NmÀÃ 


b) Hiệu quang trình giữa 2 tra biên là: ŠÙ = Ndsin0 = cAt. 








'd 
Suy rủ Ất = An sin Ø (đpcm). 
€ 
c NdšnĐÐ dsin0 
€) Nhân (1) và (2): Af.AL = Để F khả ĐC To be: 
Nm2. € mà 
nhưng với cách tử : dsinÐ = mà. 
Vậy (3) thành Af.AL = I (đpcm). 
Theo định luật Brage. 
: : mÀ, 
2dsinÐ = m2 = šsinÔ = 5đ 
Từ (1) cho thấy Ø nhỏ nhất 0 = 0,¡„ khi m = [. 
^ 30.10! 
Vậy Đưïn = aresin ' = ar€sin c „= 2.87. 
d 2.0.3.107 


¿, Từ 4 cực đại trên hình ta thấy giá trị của Ø ứng với À 


và m được cho trong bảng sau : 
Đựa vào định luật Bragg : 2dsmÐ = m2. 


: 2dsinÐ 
SUY rủ À= 





m 
Thay số từ bảng vào : 


2.0,94.10” sin 1,58 








Vị= 5 
2.0,94.107”.sin 2,4 
Àạ= 5 


Từ công thức Bragg : m2 = 2dsin8. 


Thay số 2=2.39/8. 10 !“®sin30° =39,8. I0? = 39,8pm. 


Từ công thức Bragg : 2dsinÐ = mÀ, 


(l) 








0i 0; 
m=l 0/759 I,I§° 
m=2 158" 2.40 


=25.9.10 '“m = 25,9 pm. 


=39,3.10ˆ tẳn = 39,3 pm. 


2dsin9 











Suy ra 1m = À z 

với À¡ =95pm thì m =m, = 225 s “S08, 
2 h o 

với À; = 140pm thì m =mạ= 22 Sn$ sa 


140 
Vì m phải là một số nguyên nên m = mị * 4. 
Vậy chỉ có bước sóng À¡ = 95pm tạo được cực đại cường độ khi phản xạ. 


79P. a) Trên hình vẽ, mỗi chấm là một nút mạng tính thể. Ta xét các mặt phản xạ 

vuông góc với mặt hình vẽ. Các,mặt vuông góc với phương OA cách nhau một 
khoảng du = OA = a¿. 

3 cá» ước 9# A G H 

L) Xét 5 mặt phản xạ có phương vuông góc với OB, OC, OD, ` : 

OE và OE. 


Tính các độ dài : 

OB= \OA? + AB? = đaễ + a2 =a, V2. 

ÓC = VOA? + AC? = đa +(2a,)ˆ = a5. 

OD= voA? +ADỶ = va? + (3a) = a,x10. 

OE = VOG? + GE? = \(2a,„)Ÿ +(3a¿)Ÿ =a,x13. 

OF = JOHÊ + HF” = Qj(3a, )? + (4a,)2 = a,x/25 = 5a, 


2) Các mặt phản xạ vuông góc với OB cách nhau là : 


OB aov2 âo 
dạ =———= =—— 


Đội À2 
Các mặt phản xạ vuông góc với OC, OD, OE, OF cùng 
cách nhau lần lượt là : 
_ ÓC _ a _OD_ ác 


DI buố IS” - 
th SN” S818 vịo 




















d 














OE _ a, _ OF_ a, _a 
dạ = T3" c—— 


3) Trên hình b, vẽ các mật phản xạ vuông: góc với C ; ta thấy rõ ràng là chúng chia 
ÓC thành 5 phần bằng nhau nghĩa là chúng cách nhau : 


OC 5 : ' ñ 
Công ee = + (kết quả đã nêu ở trên) 





Bạn đọc tự vẽ các trường hợp các mặt phản xạ vuông góc với OB. OD, OE, OF, v.v... 
sẽ được các kết quả ở phần 2. 


8g 


b) Từ các kết quả trên ta có d = : 
h2 gó k 


so 29_ thìh=2 vàk=3. 


J2?.3? v13 


Nếu h và k có ước số chung lớn nhất là b > I. 
Ví dụ như các mặt phản xạ vuông góc với phương OK thì : 


OK =v(2a)2 +(4a¿)) =a,Ý20 = 2a,VI? +2? = 2a, v5 = 2OC. 


Trường hợp này lại trở về trường hợp các mật phản xạ vuông góc với OC. 





Ví dụ với : dE= 











Chương 42 
THUYẾT TƯƠNG ĐỐI 
02 0.2 


10 3s = 0,067 x 10%, 








2E. a) t= 
e 0.992 x 3 x 10Ể 0,992x3 


1 1 = = 
b)h= 2 gử = g x 10 x (0/067 x 10 ®2 = 0,022 x 10” ' m. 
Vì h quá nhỏ nên có thể coi êlectron chuyển động đều theo phương ngang —> hệ quy 
chiếu coi như quấn tính. 
3P. Ánh sáng —> 6 năm ánh sáng 
hạt —> 8 năm với vận tốc v, 


6nămas  6(365 x 86400 xc) 
_—— năm 8x 365 x86400 ` 

















Suy ra 8? =1 TƯ =B= II -=: 


a)y= 1,01 SB=0.141 
b)y=I0 ==0.995. 
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tạ =2,2.10 5 














XJl:<B? =4” s _ = 0.1375, 


tà. = 
vI~ƒ? 
1~BŸ=0,1375? = B= v1 - 0,13752 


B= 0.99 >v =Bc. 


7 2 
šP s22 ý= tÍI =BẺ = SÌ—SS, 
v € 


-3 
lẽ TT guạc VÌ _ 0,992? 


tụ == 10H LÍ 1 =00057,10714, 
3 0,992ˆ 





9E. /= ipVj1—BŸ = l,7j1— 0.6302 = 1,32m. 


10E. a)1= 20 = |1 — BÊ => 


=1—BŸ) 





g7 


{ 
b) tạ = t1 — B2 Siên 


B = 0.866 = v = 0,86óc. 


xịt tịm— 








HE. /= p1 ~B2 = 3 V1 - 0.9999872 = 31 - 0,999974 = 3./0,000026 


= 3.0.0051 = 0.0153m. 


4 

12E. /= j1 — B2 B= x 1,” 
' 

=4 S110 BC = 30 x 10Ìm/s 


= 0,9999909 /„ = 3.10 m/s. 





16P. a) Có thế được — Tính vận tốc của con tàu đi được quãng đường 23000 năm ánh sáng 


trong khoảng thời gian (riêng) vào cỡ đời người ty 50 năm. 
Quãng đường tĩnh (đo trong hệ quy chiếu nằm yên) 
!ạ = 23 000 năm ánh sáng, 


= 23 000 x 365 x 86 400c, 
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Quãng đường co ngắn (co ngắn Lo-ren) 








TRE 
I=lpNjI=B~. 
b) Thời gian đi với vận tốc v = Íc 
lj\j1—BẺ _ 
Bc >.. tụ 
I _ dục __ lục _ tụ 
B? lạ 230007 23000” 
Cho tụ = 50 năm 
m..... 
gP - 23000 2300' 
I_5+2300 
g2 2300 
2300 
= = 0.0929 
B =v|gãpg = 0.9929. 
7E. x=l0 m;t=2.10 2 
8 =0.950;y= =. 3,205. 





Jh—# 


: V 
x'=y(x—- VÙ;t =r[t~*), 


€ 

x'=y(x—cU jeU =y (cLT Bx). 

x'= 3205 (10) — 0/050 x 3x 10” x2 x 10”), 
= 13,78 x 1UỶm. 

cứ = 3,205 (c.2.10 3~ 0.950 x 10”) 
= 3,205 (2c. 10 *- 0,950 x 10`) 
= 3,205 (6 x 10! ~ 0,950 x 10)), 

3.205 (—3,5) 10, 


cứ =—11,28 x 10Ỷm. 


19E. B6=0,600 Ix;=0;t,=0. 
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xạ = 3km; tạ =4,0Is. 
Xa = 3.10°m ; tạ = 4,0.1075, 





_= 1.25. 
I—87 
cỦ¡ = 1,25 (c —Bxj)=0 


€U =(ct — ñx) ; y = 


cử; = 1,25 (cty — Bx;) = 1,25 (3.10” x 4x 109— 0,6 x 3.103), 
= 1,25 x (—6 x 10'), 
=~7,5 x IUÏm. 





Xị =0 {x¿ =30,0km = 3x 10m. 
1 ] 
vị BÊ _ vI-00625 
cữ¡ =y(c —xị;) = 1,033 (0—0)=0. 
cử¿ =y (cts ~ Bx;) = 1,033 (0— 0,25 x 3 x 10') = — 0/7747 x 10m, 
2IE. Lo-ren : từ hệ K —> hệ K' 











B = 0.250 đo đó y = 


=Yy (X ~ cU) ; cỦ =y(ct — Bx). 
Lo-ren : từ hệ K' —> hệ K 
y(' + BctU) = y [y (x — BcU + By (ct — Bx)], 
=ylyx~BŸyxI=y I1 ~BŸJx=x. 
y (cỦ + Bx) =y ly (cto Bx) + By (x — BeDI, 
=ylyet-y B?tl, 
=† Í1- B”] ct = CŨ. 
22P. Khoảng thời gian trong hệ K từ lúc đi qua gốc x¡ = 0 đến lúc đi qua điểm 
Xa —XỊ 180 300 


Xa = I8Om là At= ————* = =—. 
kề V 0,6c lò 





Khoảng thời gian tương ứng — hệ K' (thời gian riêng) 


At = Atji=pˆ ` = : S9 ÚI—062, 


2 
TU na 08 = Sa. TT 103 
E. € 








23P. 




































S Co ———=——=——*-= 
480 m 1200 m 
tị (xanh) T1; (đỏ) 
ty =t= 5nS 
a) Đối với hệ K' (gắn liền với người quan sát S) 
xìị=ryŒị~ Vụ). 
X2 =Y (X› = Vụ). 
Điều kiện x'; = x'¡ cho 
xi¡— Vtị = xa - Vụ, 
2— 72 
Vej Ù_ — —0 48c (8= 0,48). 
tạ tị  ~5.106 
b) cử¡ =y (ct — xa). 
CỦ¿ = y (ctạ — X2). 
c(t = t2) =y [e (tạ) — B Œị — X2): 
Tìm được tị > Ủạ: nhìn thấy as đồ trước 
c) tịTtaạ= rịu ~t)~ Ễ@u xg) = 7s. 
25E 
: Y Y 
"`. v+V 
v= v= 
vV vV 
Le” I E 
€ c N h 
4 V x 
v'=04c ; V=0,6c o c ï 
0,4c + 0,6c e 
CA 7 cu 1n e c=:(/8, 
TU Lất 
2]B) Vì =— HH D Á, 
vịV VỊV2 
I— ' 1— 5 
hộ Ẻ 
130 TrGBTCSVSB. 


_ ~0,8c ~ 0,6c 





1+0,48 ' 
lLáÁc _ 
= “T48 =-0,946c. 


28E. 


l)ivil=lval =0,35c. 
2)O : hệ qui chiếu gắn liền TĐ. 
O': hệ qui chiếu gắn liền thiên hà B. 


V=v;ạ=-0,35c, 





trong hệ O, thiên hà A có vận tốc : vạ = 0,35c, : hạt 3 (hệ quy chiếu Ơ') 


vạ—V 0,35c + 0,35c 0,7c 














trong hệ O': v'¿= = 0,62c. 
1— vạV # (0,352 1,1225 
c2 
29E 
Œ® Q; Kr Ọ, Kr 
hệ ©' 
hệ Q VxV, 
dc vạ—=V_ vạ-vị (04-0,8c 
+. vạV s V2Vi — 1-0332 ` 
I— I--=—- 
2 2 
c c 
0,4 
068“ = 0,58&c 
30P. 
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Hệ ©' gắn liền với tàu vũ trụ : 
V=0,82c. 
Thiên thạch có vận tốc v = —0,82c trong hệ O và có vận tốc trong hệ O' là : 
: v=V_ (-0,82-0,82)c 1,6%c 


= = = -0,98c. 
ợ le hÀU 1+0,827 1,6724 vết 


€ 





Trong hệ Ở' thiên thạch đi quãng đường 350m trong khoảng thời gian : 


k1 DIỆP: SE bac CUỢT NỊc niìm v 
1,64 xe c 





16724“ 


3IP ' 





w=.W 
—QO ° 


























+O '(gắn liền với vệ tinh 1) có V= Vị 
trong hệ Ô ¬. 
- vệ tỉnh 2 có V; = V, 
_V £ 
trong hệ O'`: V' = Mc 2Á . 
« V„V v¿ 
đọc 5 I+¬ 
c c? 
33E. v=0,900c ; B = 0,900 
-0,9ˆ =0, 
f= |: ` = I00MH¿z x : ch, 
I+0,9ˆ I+0,81 
€ € 
34E. À= + Àp= n 
I I-pˆ 1 
ÀX=3 f=-f Ệ đầy 
Aụ —® 3/405-7 “ÂÚ +ÐP 3 0 
2 
Hi Dã š¿ +08 
I+ˆ 9 
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35E. Đây là hiệu ứng Đốp-ple ngang 














Ị 2 
f= HIY I—B“. 
à À Àu AsÍn : sai 
Vi—B) vI-0.01 2 
0I š 
X4 ÀXụ = Àg sà = 0.0052 0 
36P. Hiệu ứng Đốp-ple dọc 
I—B 
f =4 B 





, H+B_„ lI+02 _„ HH2 
X= Ai =1." %*oÍT=0 _1 = XoV0g' 


= *ụ x 1,225 = 0,55uHm. 





38E. A=Wa= mục” 














_ 3 I 3 
A= si l : =— | mục Ín TẠI ) 6,07mục”. 


3) = 0.909 


] 2 
A= mục” ——E=EE==== ~L|= 21,4mgc”. 
VI-0,999“ 


39E. Chiều dài xích đạo 12 800rm 
a) v= 12800rkm/s 


v_ 12800x 3.1416 


E = 0,134. 
€ 3.10 





B= 








s) I 2 1 2 
b) W_i= mục” I mục | ì =0.,0I1mgc”. 
vì -B° 0,99 


PIN 








3 Bì [ 
€ =1gc 
Ũ L2 


` 


] 3 
vì WW 2 
c)Wụ z mụV mu 


Sai số x 10%, 











⁄ \ 
3 - 2| | | 3 
40E. Wq= mục ưng ] ị =mụ€ (y— l), 
\ vI — J~ L 
W W 
SUY ta y—]= ©- =y= . 
mụ€T mục” 


- 
trong đỏ mục” = 0,5IMeV. 














= mục” x 0,009. 














: à l 2 I 
Mặt khác hà ng = đc hi 21 
vI-' I=B 
SUY Ta Bˆ = Ì ` B= .I _ : 
bẢU Y 
Wặ :— 1,00keV 1,00MeV I,00GeV + 
W\ Ị 1,00196 2,960 I.961.78 
y= 
mục” | > 1,002 
SSATĐ 
B= / _ 
vì 
42E. Khi êlectron có W¿ = I00MeV thì 
W 
y=—*ằ+l có 4 †= 166018 4 Le [9707, 
mục” 0,51 
Ũ 
mãi 
Từ đó suy ra [ = h ——— 
M. -Ý 
_ I 
43E.-v = c  =0,990 T=-——>= 


Wạ = mục” (ý — 1) 





W= mục”y 
mụV 

p= -== = mục = = mụcBy. 
L~p I-P, 
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45E. Công suất = tốc độ phát năng lượng 


dw p) dm 
=——~CcC —, 
dt dị 
,„ dm n  TN TT... - tà 
trong đó „-TDỆN độ lớn của tốc độ giảm khối lượng 
đ 
đ W 4I 
m_ kề d : 10 ` j 102 kg/s 


1 10 klmạtười 
9 2.109 SỐ 





47P. a) Wa= mục” đq-l)= 2mạcˆ suy'ra 





“nh nh. 


b)W= ymục” = 2mục', Suy ra 


= 2 do đó B = ——= 
y= 2 do đó B xxx 


2 
mục 





48P. a) cŨ = W,, (cổ điển) = 











b)eU _T = mục (y — ]), suy ra 
Ị BÀ no |) t5 
y=stl=zdođóB= L9 TT. 
Y 
49P. a)p= mục = —= suy raB= < = VÌ BỀ. 
mm. 


` 
c) Wạ = mục” ( ~ l) = mục? t - h 


SỤP. W= mục” = 3mụeŸ suy ray = 3. 


p= ymụv = mụcyÿ, 


| lv 


trong đó ÿ==—=———= suy ra = JI— mang 
3J2iB ý sở 





De In = ymuBc 
(_ vI=B 





Wụị _ cyT-]Ì) ý l y 
—=—~—— trong đó  = j1 = ——. 
P By 250g + Ỹ 
Mạ cứng iJy=1 
P3. \y+Ì 
P Nu -] Y 


Sau khi tính được y suy ra 





T0 = xa = 


Tá viết : pc =yBmạc” 


Wa=(y— 1) mục”. 


TÚI Fa : m= 


S%P. Hệ số B của hạt kì cho bởi : 


Tụ = tịjÌ— Pˆ ý 


trong đó 1ụ = 2,2Hs ¡ t= 6,915. 


3 3 2 

; (1Ì _(22Y 
1B '=|-*| =|z<| =0.101. 
bờ  ÌN UIỀ 











v=Bc 
nụ 
b)m= ` 
vI~? 
c)W mục” : | 
g THỌ II = 
I-B. 
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57P. Lực Lo-ren tác dụng lên hạt có khối lượng tĩnh mụ chuyển động tròn đều bán kính R 
với vận tốc v (độ lớn v không đổi) trong một từ trường đều B; mặt phẳng chứa quỹ 
đạo vuông góc với B, độ lớn lực Lo-ren : 


F=qvB 
chính là độ lớn của lực hướng tâm 
mvỶ mụ 








R l] -pˆ 
mục  V mạy 


=qvB suyra R=———... 
' qBvI - §? 


|5. 








Chương 43 
VẬT LÍ LƯỢNG TỬ I 


hi hệ h 


C 
1E. E=hv=-—. (eV)= . 
À 16.1079. 1,6.10719.102A. 








(cV) 


- 6.63.107.3.10°10” _ 1243 _ 1240 


Thay số E : 
1,6.10 'À À À 





trong đó E tính ra eV và ^_ tính ra nm. 


he hc 
3E. Emin = % max = E 


max 








min 
_ 6,63.10733,.10Ẻ 


PT ITTPSTET = 2,07.10'°m = 2,07um. 
.6.1,6.107 





hc _ 6,63.1043.10Ẻ 
^ 35:10ˆ 


: c 3.10Ẻ 
b) Tần số v= —~ = ————— 
À_ 351012 


5E. a)E= = 5,68.10 ÌŸJ = 35, 5keV. 








=8,57.10'®Hz. 


-34 
©) Xung lượng của phôtôn : p= h = Ki co ÁP 


5.10" = 1,894.10 ”” kg.m/s, 
35.1012 


hay p= = =35,5 keV/c. 


€C 


7E. 


9P. 


IIP. 


$ hc 
„ 8) Năng lượng của một phótôn E = 





2 —31 #2 
a) hư =mục ve THỂ „ T7 CƯ} — 124 109mg, 
— h 6,63.107 
là ác € 3.108 -I2 
b) Bước sóng À= — = ————- =2,43.]10 ”m= 2,43pm. 
Yv._ 1.2410” 


€) Xung lượng của phôtôn. 


p= Š=m¿e =9,11.107213,10% <2.73.107?? kgm/s. 
€ 








: : bá he 
a) Năng lượng của một phôtôn tứ ngoại là E, = hV, = — 
Àị 
nh ý 3 ¬.- SỐ % he 
Năng lượng của một phôtôn hồng ngoại là E¡, = hvụ = TY 
>*h 
Số phôtön tử ngoại và hồng ngoại phát ra trong một giây là : 
P_ PA, - P_ PÀ, 
ly = Và nụ, = = 
Đ 2É ''0he, +» *xth: jEuvể Che” 


VÌ 2Äụ > À¿ nên nạy > nụ, = vậy đèn hồng ngoại phát xạ phôtôn với tốc độ lớn hơn. 
b) Và lớn hơn là q lần với : 

_ on — Ẩn _ 700 

nạ AÀ, 400 


ỐtL 





= 1,75 lần. 


: n he 
Nàng lượng của một phôtôn là E= ——. 
À 


Nàng lượng đèn tiêu thụ trong t = 730h là : A = PL. 
Năng lượng ánh sáng được phát ra A' = 0,93A = 0.93Pt, 
và số phôtôn phát ra trong t= 730h là : 

A'_ 093PA 0, 93.60.730.3600.630.10” 
Ễ HỆ 6,63.103.3.10Ẻ 





n= =4,64.10”5 phôtôn. 








Tốc độ phát các phótôn của đèn là : 
P PA 100.589.107” 
° E he 66310213108 


b) Điện tích của mặt cầu bán kính R bao quanh đèn natri là : 


S= AnR” suy ra R = VỀ, (1) 


với mật độ thông lượng trung bình là I phôtôn/cm”.s thì với n„ phôtôn/s ứng với diện 


2,96.10”9 phôtôn/s. 











tích mặt cầu S = nụ (với S tính ra cm”). 


15E. 


19E. 


2IE. 





30 Ũ 
Thay vào (1): R= ,Í 9% = "= NÓ co ba Ô 0) =48,5.10 km, 
4n 4n - 








c) Quy đổi nụ„= l phôtôn/cm”.s =] phôtôn/10 “m”.s =100 phôtôn/m` .s. 
109 
Vậy R= II =( = 282m. 
Ván 4m 
20 
đ) Thông lượng u= `... = “b0 b2 =5,89.10! phôtôn/m'”.s, 
5_ 4mR' 4n.2ˆ 


mật độ phôtôn : u = œV = @C, 


5,89.10'% ˆ 
SUY Tả 0) = = _ = 1,96.1019 phôtôn/m”. 
3.10 
he hc 


Ta có ò =hv= Š =—. 
\ có Ò = hv R Suy ra À ọ 


sax3 8 
Thay số À. = kiG 5 GEN hả DI 0,234.10  m = 0,234um = 234nm. 


5,32.1,6.107 


‹ E=hVv=A+ Eamay SUY r4 Eamay=hv— A. 


Thay số Eam,„ = 6,63.10 ?4.3.101) ~ 2,3.1,6.107!9 = 1,62.10 !#J = 10,leV. 


l 2 2(— A) 
£E= A+>~m.V2 may SUY Fàa V. = | ———, 
2 ©€ OHmilX y 9 max m„ 


2(5,8 — 4.5).1,6.10”!2 
9.11.101 





= 6,76.10” m/s. 





Thay số Yo max — \ 


a) Ta có p= SE = A+|e|U, suy ra U,, SE nh 
\ e 


=1,8.1,6.107 |= 131V. 





-34 W 
,63.10734.3.1 
Thuy số Uy =——Í Ệ 63.10`3.3.10 


16.107! 400.102 


2.1,6.10712.1,31 
Thay số: v= |2? T9 531 — 78.105 mựs = 678 km/s. 
9.1110” 








139 











Ry TP 0) |e|U¡ () 
23P. 4) —= A +|e|U= : 
=A+|ledUa  @ 
2 
Suy ra hc Si gêA, Sở =|e|(U —U,) 
y %2 ị = 2 t- 
1 _|la=U) 1 
NG hc ịẻ 
-19 = _ 
Thay số : bảo 207000 cn Ác ; n =2,616.10Ốm Ì. 
%¿ 6,63.1073.3.10 491.107 


À; = 0,382.10 “m = 0,382um = 382nm. 
b) Từ (1): A = T-le|Ui: 
1 


_ 6,63.1073.108 


TEEN) 1,6.1071.0,71 =2,91.10 'J = 1,82eV. 





Thay số A 


25P. a) 
Bước sóng(nm)  |433,9 |404,7 |365 | 312,5 |253,5 
Tân số v.I0''(Hz) | 6,914 |7,413 |8,219 | 9,6 | 11,834 





Thế hãm U(V) 0,55 | 0/73 |1,09 |1,67 |2,57 


Đặt v ở trục hoành và U ở trục tung 
Uy) 





Theo phương trình quang điện : hv = A + K„= A + |e|U. 


1 š AU h 
Suy raU= -(hv- À) TC 
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27P. 


29E. 


Xét hai điểm đầu A và cuối E: Ta có : AU = 2,57 - 0,55 = 2,02V, 
và Av = 11,834.10!! ~ 6.914.101! = 4,92.101Hz. 





_ h AU 2,02 
*$ 16io 9 “Av 49210127 
—I9 
h= nh nh =6,57.10ˆ”%. 
4,92.10) 


b) Ta có A = hv — |e|U. 

Xét với điểm cuối E: A = 6,57.10 *!.11,834.1014—1,6.10??.2,57 = 
=3,66.10!?J = 2,20eV. 

a) Ta có r= Pa hay p = mv = eBr, 


2 2 2 
và động năng K = mẽ = ĐH : 





(1,6.107132(1,88.10 33? 





Thay số : K = Ni =4,97.10!5J =3,IkeV. 
2.0,11.107 
bịE= SS=A+K suy tà Á = TC —K, 
: -34 § : 
Thay số A = 621 2 LẺ - 0i pwlgl8ivz23/fĂ =4 AVệV: 


71.1012 


lộ D8 đk6Ä CöhaonŸ- AE CS - di: 
m€c 


6,63.107*8 


—r-—-z(1—eos309) =3,25.10 '°m =0,325pm. 
9,11.107313.10 


Thay số AÀ¡= 


Bước sóng À¡ của phôtôn bị tán xạ là : 
À^¡=À + A^Ài =2.4+ 0,325 = 2,73pm. 
b) Với ở = 120° thì : 
6,63.10* 


A^›=——————— 
“911.1013.108 


(1 ~ cos120°) = 3,64.10 lm = 3,64.pm. 


Bước sóng ^Às của phôtôn bị tán xạ là : 


Àạ =À+ A^¿ = 2,4 + 3,64 = 6.04 pm. 
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6,63.10”*% 


————;——>(l —cos180"). 
9,11.1031⁄3.108 


SIÊ: 3Ý Á:2 `: => vÖte 
TC 


=4.85. 10 !m= 4,85pm. 


Bước sóng của phôtôn tăng lên A2 = 4,85pm. 


& ¬ hc 
b) Nẵng lượng ứng với phôtôn có bước sóng 2 là £¡ = —. 





Nẵng lượng ứng với phôtôn có bước sóng À + A^ là e; = - 


l | 
Vậy êlectron nhận thêm năng lượng là : Ae =£;¡ - £;= hc| ——=——> 
lở n Độ An it Ị ' X À+AÀ, 





Thay số : Ae =6,63.10 3.10 _ š = T2 
Ä0,01.10” 0,01.102+4,85.10'“ 


=6,5.10 !”J = 40,6 keV. 


€) Động năng được truyền cho êlectron là K = Ae = 40,6keV. 








33E. Đỏ dịch Com-tơn là A2. = =ú — cOs Ô). (1) 
Ấy _ h 
Theo đề bài : $ = 90” suy ra coso =0 —> A2. = nh (2) 
Phần trăm sự thay đổi năng lượng là f= I— ¬ 3) 
ö 
he he 
b0 Sen con 2< 4 
với Bo 2S VN PS (4) 
Vậy VXƒ Tag DU AA 
Tà hc/^ À+A^ 
. -34 
Thay số vào (2): A2 = So Đề =2,426. 10 !“m = 2,426pm. (5) 


— 9,11.107213.108 
a) Với À = 3cm, thay số vào (4) : 

2,426.10”1? 
3.10”? +2,426.107!2 
b) Với À^ = 500nm thì 


8,00.10”!!=8,09.10 ?% - 











ạ 


2.426.101 


bẼ n ø = 4.85.107°=4.85,10 2%. 
500.10” + 2426.1071? 


f 











c) Với À = 25pm thì 


2 426 1o!2 : 
f,= _ ~ = 0.0885 = 8,85%. 
25.107! + 2426.101! 





_. : hc 
đ) Tính bước sóng ^À của tỉa y : - =£ $SUY ra À = . 


3: —H - 8 ¬ 
Thay số À = = 1.243.10 TÌm = 1,243pm. 
10”.1.6.107 


2,426.10”!2 


Vậy f. = 5 
1243.1071? + 2426.1071 





=0,66l = 66,1%. 


Từ (1) cho thấy A^ không phụ thuộc vào ^ và từ (4) cho thấy f càng lớn khi 2 càng 
nhỏ. Thật vậy với Àu <2¿ <^y <2, thì f¡ > f, > f, >Ế,, 


: h 
35E. Độ dịch bước sóng Com-tơn A2. = ——(l— cos 0). 
me 


Để A2. = AAma„ thì cosộ = (cos@)¡„ = 0. 
h 6,63.10”*8 














Vậy A^ = T š =2.43.10 '”m = 2,43pm. 
CC 0110 .3.10 
AE E-E' E' 

37P. Tacó —=————=l-—., 
1 CÓ E KT E (1) 
⁄0LES) X0B mo e2 tuậy (2) 

À #+ +®:AÁ 
AE À A+ 

Vậy Ẹ —=Ì- = : 3 
by E X#-Ä4 Xa vã 


Thay vào (3): A2 = — — cos /} 
I 


š 5 ` e 
và thay 2+ AX= s. 


L 











AE hv' 
(3) thành : —— = = (l — cosð) (đpcm). 
E mcT 
39P. Tà có E = và suy rạ 2 ~ BE () 
% E 
Độ mất năng lượng AE của phôtôn là : 
- — he hc | L hcA^ 
AE=Eạ- E,= — =h - = : 
Bếp TP VÌ, S4 SN T -[š 'È+AA |“ MÀ+AA) vộ 
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Theo định luật bảo toàn năng lượng AE = K : năng lượng giật lùi của êkectron với 


ẨX.e _ (1 ~ eos@) (3) là độ dịch Com-tơn. 











Thay (1), và (3) vào (2) : 
Ie- 2H — COs $} 2 
K=AE mc . : 
KI táng sex) mc? + E(I ~ cos ở) 
EIE mc 


Khi cos¿ =—] thì K = Kuax: 





Vậy K 





41E. Phương trình (43.10) h = ¬ + = 











(43-12) ` TT C0SÔ L söyđz : còád hh leo 
I—B Jị—p? 








(43.13) 0= sảng _ sin Ô = ` xiệu 


L—p2 À l ~B2 
với §= = hay v=ÿc. 


mặc sin 9 

vịnp 

hỄ sin” Ò z m°B°c? sin” 9 
^° I—f 











Từ (43—13) > 2 rsin6 


Bình phương 2 vế 





hÊ sin? ¿(1 — BỶ) 


m”B°c”2 2 








1— cos” 6 = sin” 0 


mˆB”c?2. l2— ha — B?)sin” $ 
m^p2c?2.'? 


2 2 2n2 TT) 2 
: h h m2c?§? | h” sinˆ ¿(1 - B“) 
'1231uW/ya# : | : 
Từ (43—12) suy ra l§ ren) ¡-gÊ m°c2B22.'2 





hay cos? 0 = 1 — sin” Ô = 
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42E. 


43E. 


45. 


17E. 


























I—B x 
% “c”B° 32 
Rút ra : - Su U in ` LÊ S54 =mc" ¬ -HỊ 
À ÀÀ xế 1B I—B” 
II _ h f1 S Ị Jcosở' mrc~ 
I-B ` mc” 4) }À h” 
Từ (43~10) suy ra ——[ L~ 1 l1 
: kà ổi về > I -8° Ẻ 
Ị h /1 I1 me Ỷ 
hay an JỶ)a  x rat x 
I=-B ` me (^ À h) 
Từ (1) và (2) SUYraA: 
| | 2c0sÒ mˆc? l | mc” 2 2mc 2m 
27 2 Am TÔ tt 3] + 1 23+ + TH 
AT À* ÀÀ hˆ AT À“ h ÀXÀ, h2, hÀ 








À h h\ ^^" hÀ^' 


h 
Cuối cùng là A^. =——(1 — cos đpcm). 
uốt cùng là A2 si cos ¿) (đpcm) 


2898 898 
a) Tả CÓ Aạy = = = S0 = 0,4997ttm ~ 0,50m. 


Bước sóng này ở vùng phổ màu vàng nên nhìn Mặt Trời có màu vàng. 


$ 2898 
“mau 200 = 9.993uHm = 0993mm, 





Bộ dò phải nhạy nhất với bước sóng À = 9,903um. 


Tá có XuayT= 2898m.K, 


M¿ 
suy ra T= _ = 90,56K = 90,56 — 273,6 = —182,6°C. 


: 2898 
a) Với T= 30K thì 2 = chui = 966m = 0,966mm (sóng vi ba). 


max kì 


b) Với t= 20C — T = 273,16 + 20 = 293,16K, 





thì À = 


nà = TU Ể Tg =9,89km (tia hông ngoại xa). 


xà Úc song) [g Ÿ'ï“.ano. 
SẮ& % 


(2) 
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49P. 


SIP. 


S4P. 


2898 


c) Với T= 1800K thì 2j¡¿y = = 1.6lHm (tà hông ngoại). 




















1800 
2898 _ 
d) Với T= 10”K thì È* max = 2 898.10” Tìm = = 0.2898nm (trà X). 
Ỉ 10” 
38 KG : ¿ 
e) Với T= IUỀK thì 2mạy = Tạ = T598, 10 “ âm (tỉa y cứng). 
10”. 
a) Hầm mặt độ phổ của Piàng là : 
. 
SỨ.) = s s: q) 
IS eÌt /2ZÂT — 1 
-2mcˆh l 
. n 5 
Kính tích phàn I= [ SỐ. )dX= lễ A—.... đà. (2) 
: hc d› 
Đại de Net d2 i 
^kT xKT KT xẽ 
2mL2T  xidx - 2n kÍ 4 - 
Thấy vào (2) ta được T= - ¬ [ : SÁU ch : HT ~xơi" 
hằc TC ? eŠ—I 15h€7 
2k” 2m`.(1,38.10 210) để 2:8 
TS na. So 
Iãhc” 1ấ(6,63.10 77 Q. LUŠ bx 


a) Tốc độ bức xạ của thân người là : SP = SơT1 
Thủy số SP = I..5.67. 10 Ề(31 + 273) = 872W. 


2898 — 2898 


b) Tà CÓ Zunay = T T31.273 





= 9.53iim (tia hồng ngoa1). 


Thân người chủ yếu phát tia hồng ngoại (^ = 9,53m) chứ không phát các tỉa sắng 
trong vùng khả Kiến. 





Công suất của định luật Stéfame — Bollzman : P= ơT 
nên dP = 4ơTẺdT và SƯ S SÓNG. =4 SẼ š 
P øT? T 


với đT= ! vàT = 34 + 273 = 307K, 














qP 4.1 
Ẻ= =0.013= 1,3%, 
thì P 307 0.013 = 1.3% 
T 3.10 76.2 
SSE.c=hv= T q0” 2,57eV. 
1,610. 
hc 
S7F. Eàu Ó — tua, = hv = tha = cao -hv= Ea, ca VÀ 5 
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39GBTCSVLSB 


: 6,63.107”.3.10Š 
Thay số : Eu,= —13,7.102 Á.Ê0 LOẬNG ¿II 80,9.10°eV = ~80,0keV. 
”Èệt 18,5.10712.16.10-19 








sp. 1=&(4~) 0 

% FƑ n 

a) với dãy Lai-man thì /= I và phôtôn có năng lượng nhỏ nhất ứng với n = 2. 
Thay vào q):z —=0, 0Iosr[ -)” = 8,2275.10"'nm” 

l2 22 
l 
= Pư ươm He = 121,54nm. 
8, 2275.10 n 


b) Bước sóng giới hạn của dãy Ban-me ứng với n = œ. Thay vào (1) 
l l 
Xạh = R 700I08 Ê 91,158nm. 
À 2 


Với dãy Ban-me thì /= 2 vàn =3, 4, 5, 6... 


61E. Công thức Bo : „_ = RÍn _ Ì} 
n 


a) Với nị =3: Aạ = 0010975 = =] =1,524.10 “nm_ 
Àị 2? 37 


L=————-r =656,3nm.. 
1524/10 


1 l 
b) Với n=4: —=0 .0109 ý -z] suy ra À› = 486,2nm. 
2 %¿ 22 42 Ỳ 2 


©) Với nạ =Š : TẾ 0,01097| s5 — 3) suy ra À4 = 434,Inm. 
_ %ạ ni" sỘy - 


63E. a) Năng lượng mà nguyên tử đã hấp thụ là : 


AB, = Rhe| S; = ny ]= 09, 107.6, 6310 394.10 [ Tz - TT 
TT 


| 


Ñ——~ 
lÌ 


=-2,046.10 lŠJ = ..I2,78eV. 





n=4 

b) Có các chuyển mức ABai, AE¿; và AEa¡ R) 
ABx¿ và AEai, AEa;, AE; | [ 

a=2 


I— AE; =-ABi¿ = 12,78eV. 





§- -ÄE ae Rhc—; b 2) =2,557eV. 
22 


n=l 
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65P. 
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I 
E) AE,; = Rhe Ni =0,663eV 
: ĐC 42 
L1) 
4 AE =Rhelc--~|=12.12eV 
_ [Š ?lấP v 
= ( 1 lì 
5 — AEaa = Rhe|l .. = 1.R9eV 
= V3“ 
(] 1Ì 
6 — AB¿, = Rhc Tý) = 10,23eV. 
ï lui 
TG- ĐỂ cớ Ìm (1 1l} 
a) Bước sóng của các dãy: = =.R| + ——y |- 
1X “ÁP nh) 


với R= 1,097.10m Ì 


ơ) Với dãy Lai-man ? = 


n Ù z(] 
vạch đầu tiên (n= 2): —— = 1.097.107 lï — 2] 
Mụn L2 
suy ra À¡¡ =012154pm = [21 5nm 
Ị vùng tử ngoại 
và 3 „ = ———— =0.09]116nm = 91,l6nm 
I,097.107 


B) Với dãy Ban-me /= 


l 
Vạch đầu tiền (n = 3): _ = 1,097. lơ Í s- 5]: 
YBI s š 


xui =0.65630m = 656.3nm 
vùng khả kiến 


Ạ 


#u 
Và Àp, = ————— =U.3646_im = 364,6nm 
I.097.107 


y) Với dãy Pa-sen : = 3 








= I.097.I0' [- ~ >Ì 


Vạch đấu tiên (n=4): - 
2 4 


`PI 
Xpị = 1.NŠ72uHm = 1875,2nm 
sẽ vùng hồng ngoại 
và ÀXp„ = —————~ =0.8204uim = 820,4nm 
1,097.10/ 


Thang bước sóng 2 


lô 1 Buurine ĐA Po-svn 





`... annn 


'6P. 


69P. 


ÿ) Tần số v = Đ 





























% 
8 
tê ca. _g =24,7.109Hz. 
%*ịi  121,5.10 
8 
V„ “TC Sản, g =32,9.1014Hz. 
XLo 9116.107 
108 
WgjS6 hen e4 50Ì0 Hà 
È*pì  656,3.107 
cc 54109 14 
Vp„ = = miêu 8,23.10 Hz. 
È*g„.  364,6.10 
8 
Vp =2 —=———  = L6.1012Hz, 
%*pị  1875,2.107 
§ 
Vps ZX —=—  =3⁄66.10Hz. 
%p.  820,4.107 
Thang tần số v 
Dãy Pa-sen Dãy Ban-me Dãy Lai-man 
16 3.66 457 R23 24.7 32.9 v(10 Hz) 
] L ] 
Ta có — =R| -—-== (1) 
% Ề 5) 
Thay số L— -=0,0i097| L — + 
aYy SỐ 121,6 =ÚÙ, r — E 
1. ‹ñ 1 
Suy ra =0,749652 (2) 


P_ uy 121,6.0,01097 


Với À = 121,6nm là bước sóng của tia tử ngoại, nên vạch phổ này thuộc dãy Lai-man 
ứng với /= Ì. 


Vậy từ (2) rút ra kh = sã —0,749652 = ï -0,749652 = 0,2503 
nh 





Vậy/=lvàn=2. 


Phôtôn phát ra (ứng với sự dịch chuyển trạng thái 4 -> l) có năng lượng 
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7IP. 


73E. 


150 
































he ( —34 : -IÑ 
E= = — ReRI lS Ki le 6,63.10 Ì”.3.10”.1,097.107.0.9375 = 2046.1073, 
b vị? ván * 
Xung lượng của phôtôn là : 
€.: 2/016) TU Phu ` 
p=<= š 6.819.10 ”” kgm/s. 
3.10 
Theo định luật bảo toàn xung thì xung lượng pị, của nguyên tử hiđrô là : 
Pa=P=6.819.10 ” kg mựs. 
Xung lượng pụ =-—H—— = pằ=— 
1— v2 /P ITv/c 
] =3 
Rút ra: v= ——==———=, với mịy= 1,6735.10 ' kg, 
SH | a2 
W DH j c 
T2 5 -1/2 
lý =7 
¡† 1,6735.10 
v=l|l— 3| + : ` | 4,07m/s. 
| 6819.1077) 9.10 f 
Năng lượng của các trạng thái dừng của nguyên tử hiđrô là : 
n mẹ ] | : 7 ~I 
Eu =—y Rhc——, với n= l, 2, 3... và R= 1,097.I10m... 
Scch nˆ n” 
Tần số vạch thứ nhất trong dãy Lai-man là : 
= & ] : 
hviy = E¡T Eạ — Vịt = nŒi - E¿). (1) 
Tần số vạch thứ hai trong dãy Lai-man là : 
b 
Vú =n(Eị — Đại. 2) 
Tần số vạch thứ nhất trong dãy Ban-me là : 
| 
KRIC=E tư đà hi 6) 


I Đụ, | 
Từ @): vụy =T Œị - By + Ey T Eạ) =T (Eị = E2) +1 (Bạ — Ea) = Vị + Vị 





Vậy VrL2 =VLr + Vụi (đpcm). 
Từ (43-33) và (43-32) suy ra r„ = ——“®-. 
Trme7 


7SE. 


76P. 


\6,63.1079).8,85.10712 
x9,11.10711⁄0,6.10 132 








Thay số : tụ =53,1.10 !Ẩm = 53,1 pm. 


: 2 ế vở 3 nh 
a) Momen xung của Trái Đất L = lo = mRÝ@ = hi 


5 
2mmR"œ 

Suy ra ñ=———— 

b h 

Am : ÀN cv 34 

với m là khối lượng của Trái Đất : m = 5.98.10 “kg, 

R là khoảng cách từ Trái Đất tới Mặt Trời R = I,5.10 m, 

œ là vận tốc góc mà Trái Đất quay quanh Mặt Trời. 


8 _ 2m 
1 365,25.86400 





= 1,901,107 rad/s. 


Thay vào (l) 


2m.5.98.10721,5.1012.1.991.107 
nh: „98.107”.1,5.10ˆ)ˆ.1,991.1( =2,54.107%, 


6.63.10739 





= ] 
b) Theo (3) thì n 3 I nên Cho, = Lạ = Lạ =—«<«] 
L L n 


"n " 





niên sự lượng tứ hoá như vậy không thể phát hiện được và L biến đổi liên tục. 


a) Ở trạng thái cơ bản ứng với số lương tử n= Ï. 
b) Bán kính quỹ đạo r = ng =rp= 53,lpm (xem bài 43.73). 


€) Momen xung lượng L= n TIA = se = 1,055.10 *9Js. 
2n 21m - 


đ) Xung lượng (theo cổ điển) p = Lự.. 


Thay (2) và (3) vào (4): 


,055.103 nh 
)= hóc i15 In = 1,987.10 ” kg.m/s. 


53,110 £ 
€)œ =L/I 
với Ï là momen quán tính của êlectron (quay quanh hạt nhân) 
I= mĩ =9,11.10 ”! (53.1.1072) = 2,569.10 "1 
Thay (3) và (7) vào (6) 
_ 1,055.107 


“——— ¬r =4107.10'9 rad/,, 
2,569.10 


@) 


@) 


4 


(4) 


(5) 


(6) 


@) 


(8) 


16 


f) Vận tốc dài v = @r = 4,107.1015.53.1.10'!2 = 2,181.109 mús. 


g) Lực tác dụng lên êlectron 











Le 16.10!) Sử 
F s= cá “6G 0N 
4tr - 4nB.85.10!2(53,1.1071)ˆ 
B 8, +. TỦ ›¬ 3 
h) Gia tốc của ẽlectron : a _ T2 0bi 8.062.10~ m/s”. 














mà 011.107 


p ` (987103 
2m 2911107 





=2,167.10 !1 = 13.54eV. 





1) Động năng : K = 
: 


i0 uäng lữ ccc =sS: saa⁄s:1b 1927/0064. 
41©4 Tp 





k) Nãng lượng toàn phần : 


E=K+U= l13.54- 27,09 =-—13,55eV. 







































































3 ° L l l 
T7P. bìn :c)n:d)p= sa ` h=-pi= c ; 
F nn Pn 
nạ nLị 1L L¡ Ị 6) II 
lẻ Vui In EEsb vEE-R-lo EoVEiniiss Tour Re tri 
TmE m1 th "H LẦN "n1 l n 
Ï)v=@r= ®L x nˆn Tuy L— La 
: n PS + No”? 3 $ị vị n` 
le I E1 
g)F TT ) 
4, nẴg nŸ R_ nỉ 
tỷ F F; l . I 
m"é nÍm nŸ an 
: ( /nỷ 1 K l 
DK=~= TL” =— Ki>—=— 
2m 2m n^ K: n 
to eẺ L U 
j)}Úc= 5 U, man, 
4E nˆng nỶ Ủi nể 
K Ụ E E l 
kh)E=K+U=-++-}=-†=—= 


Chương 44 
VẬT LÍ LƯỢNG TỬ 


IE.  a) Bước sóng Đơ —Brơi À ~= ĩ =——. 


6,64.10* 


=5 
0,040.1000 = I,66.10 m. 


Thay số À = 
b) Muốn có hiệu ứng nhiều xạ thì kích thước d của chướng ngại vật cũng phải tương 
0 Để nà . Sà À ~Ä5 
đương với kích thước của bước sóng 2. nghĩa là d > 2. 10 ”m. 
Trên thực tế không có vật nào có kích thước nhỏ như vậy nên hiệu ứng nhiều xạ 
không bộc lộ ra tức là bản chất sóng của viên dạn là quá nhỏ (yếu). 
2 
Ũ > 2 hˆ 
2E, a) Ta có 2mK =pˆ. =-— =>À= 


h 
: ——=————., () 
À“ 2m VK 
nếu K tính ra cV thì phải thay VK. bằng V/1.6.10!2K. 2) 


Thay số vào (I): 























6,63.10”°% 1.228.102 
À = Ẽ » 
V2.9.11.107*! 16107 /K vK - 
Ẻ "22 : 
nếu À. tính ra nanômét thì 2(nm) = RA đpcm. (3) 
vK(eV) 
- = hỶ 
b) Ta cũng có PF =—x = 2mK = 2meV. 
A? 
: ) h 6,63.10”°* I,2279.10"7 
Suy ra À =—————= : 
V2meV V29,11.10°*'1.6.10"9 /Ÿ 4v 


nếu 2. tính ra nanômét thì 


ä , 2279 H 
À(nm)= _T = ` (đpcm). (4) 


3E. Dùng công thức (4) của bài 44.2. 


A(nm) = | b5 + =7,75.10 Ìnm = 7.75.10 !°m = 7,75pm. 
25.10 








5E. a) Với phôtôn À = 0,2.10 ”m, 


20GBTCSVLS-A N.- 


7E. 


9P, 


IIP. 
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.63.10 _ 
xung lượng p = Á = K2 206 SE =3,315.10 lu kg m/s. 
À 02107 


r9] 


năng lượng E = Hè) = pc =3,315.10 "#3.10°= =9,945.10 =6.22keV. 
b Ễ ) | lo) 


b) Với êlecwôn 2 = 0/2.10”m, 


Ah 
) 


xung lượng p= — = 3.315.10 “ kg mự. 


P`— (3.315.107)? 


=6.03.10 !”J = 37.7eV. 
2m 29.11.1031 





năng lượng E 


c5 


a)K= SKT = = 1,5.1,38.10 “”.300 = 621.10 ?J=38,8meV, 


-34 
b) 2. ạ ụ = VU A2 =— =6,23.10” ”m= 6.23nm. 


P. V2mK_ J29,111016.21.1071 











3 
a}l) Tacó k= ø kT, nên : 




















Xe. ĐỒ vớ n2 2a 0ƒ 200) 
P_ v2mK  v3mkT 
-34 
Thay số À = he G5 bi =73.10 'Ìm = 73pm. 


xã: 4.1,66.10727,1,38. 10-?3.300 


2) Thể tích Vụ của I mol khí là Vụ, = 2,24.10 ° m`/mol. 
Số Avogadro NA = 6,02. 10”. 

Thể tích không gian mà I phân tử chiếm là : 

` TMÐn - 14. NG 


_=~ =3/721.10 7“: 
NẠ 602102 





Xi; : ¬ `. Ẫ ` 3 
Nếu coi vụ là một hình lập phương cạnh a thì vụ = a”, suy ra 


a= šW¿ = Ÿ3,721.1025 = 3,34.10 ”m = 3,34nm. 


a chính là khoảng cách trung bình giữa các phân tử. 
b) Bán kính r của phân tử cỡ rg: r ~ rạ = 53.pm 
Vậy r < a nên các phân tử có thể được xem như các chất điểm. 


*. 


a) Năng lượng của phôtôn : E = = : (1) 


6,63.1034.3.108 
1.102 


2 2 2 
Động năng K của êlectron : K = P _(h/A}y __h 
2m 2m 2mẠ? 


E= = = = 1,989.10 l6J = 1,24keV. 





(2) 


cả K> (6, 63.1034)? 


"`... =2,41.10'”1 = 1,51eV. 





Thay số 


b)^.= lfm = 10 "”m, 


6,63.1034.3.108 ' 
Thay vào (1) : E= _ = SH = 1,99.10 !9J = 1,24GeV. 


(6,63.1073” 


—— “241.10 1= 1 510GeV. 
2.9,11.1073110” 


. Thay vào (2): K= 
13P. Theo thuyết tương đối hẹp : 
2 
E? = (me?)? + (pe}Ÿ = on +(#) | q) 
Với E lớn thì p > mc nên (l) thành : 


B = (pe)” =s E = pe = 


_ 6,63.10343.10Ẻ 
20.107.1,6.10!? 


^ _ 0.0622 
R 5 


=0,0622.10 !*m = 0,0622fm. 





=0,0124 = 1,24%. 
1ŠP. a) 2. . vàng 


= Et SE net se =1/813.10 2, 
3m 








e 


~4 
- m=—, — „5/48 TĐẾN Duy ca 
3.1,813.10 3.1813.107 


Hạt cần tìm là nơtrôn. 
17P. Ta có E” = (pc)” + (me. Œ) 
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Với hạt phôtôn thì m = Ö nên ([) thành p = E/c. 
Xung lượng của hạt y cho trong đề bài (E = 100keV) thì 


keV 
= 100——. 
gS 100 
Để êlectron trong kính hiển vi điện tử có độ phân giải như kính hiển vi dùng tỉa y thì 
V 
P.=P= 100 “SŸ, 


a) Tính toán theo cổ điển thì động năng của êlectron là : 


p (100.1032e?V7 10191 6.102eV 
2m 28,1110214.108/2 2.9,11.107213.10897. 











K= 


Vậy hiệu điện thế U là : 
K_ 16.1077 
©  2.9,11.10°19.10! 





U= =9 757V =9,757kV. 


b) Tính toán theo cơ học tương đối tính 
Theo (42-40) : (pc) = K' + 2mcˆK' = K'” + 2meˆK' — (pe)” = 0. (2) 
Giải (2) và chỉ chọn nghiệm dương (K' > 0) ta được : 


K'= -mc” + v(mc”} + (peŸ =mc°|l,ll+ (3) -Ì 


C 


2 
: 10Ê.1,6.10”!9 
911.10 3!⁄3.108)” 


=1,55.10 !ŸJ =9,666.10°eV. 


Thay số K'= 9,11.10”3!3.1082 








Vậy hiệu điện thế gia tốc U' = + = 9 666V = 9,666kV. 


19E. Hiệu quang trình giữa hai tia 1 và 2là: - 
ö = AB+ BH = d+ dcos¿ = d(I + cosở). 
Để phương ¿ ứng với một cực đại nhiễu xa thì : 


ỗ = đ(1 + cos¿) = mÀ. q) 


Ta c6 mà p= 2m,K. 
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mà. m.h 
Thay vào (Í) cosó = l= #1. 
: đ d/2m,K 
6,63.107* 
Thay số COs =m : : 
V2.9.11.1073!380.1,6.107190,.314.1079 
cos¿ = 0.2006m - I. 
m D0 di lệ, | Số, | 5| | tga\| 27 TÍ Đy 7Í de uy 
02006n-1 | -l ] | | 
35208 kG22XE-,.E) IS EU) 
hộ ¡ 180” | 143/10 | 1268 | 113,5” | 10142 | 89.8” | 7822 | 66,22 | 528 | 36,39 
2IE, a) Từ 42.40 suy ra K”+ 2mc°K ~ (0e) = 0 q) 
Theo hệ thức bất định Hai-den-béc 
CAN Mu 
" . — =6.63.10 “ kg m/s, @) 
Ax... 100.10! 
§ ẤP, ~24 
và p= - =3,315.10 ^ˆ kg m/s. (3) 
Giải (1) và chỉ chọn nghiệm dương : 
K=—mc” + ý(mc”)Ÿ + (pe)Ÿ =mcˆ l+ (2) =] (4) 
mẹ 
lí pÀ Ip 
K=mcỶ. = 5 
`. HE" 2m 6ð) 
1) với prÔtôn : m = mị = 167.10 “kg, thay vào (5) 
: 3,315.10 9# 2 
K=e——) œ =20.6.10ˆÌeV =20,6meV, 
2.167.107 7.1.6.107 
b) Với électron :m, = 9,1 1.10 “kg, thay vào (4) 
3,315,102)? 
K= th TC 7 :<37,7eV, 
2.9,11.1072⁄1,6.10"1 
23E, ä) Tương tự như bài trên, ở đây Ax =d= 14.10 'm, 
Thay vào (3) của bài trên ta có : 
| Íh 1h 6/6410 ~20 
=—A =m— = — =— =.2.37, s S. 
P= saP 2AX 27a 21.2102 „37.10 ““ kgm/s 


Thay vào (Š) của bài trên 
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3 2 3 : 20.2 
Đô c tà DU dc - 033/10 7£0=<1923MềM, 


Ï 
2m_ 291110211610" 





K= 


b) Ta thấy K >> năng lượng liên kết (vài MeV) nên không có hi vọng tìm thấy 
êlectron trong hạt nhân. 


25E. Êlectron phải hấp thụ nâng lượng AE = E¿ - Eì. q) 





h? 
8mL ` 


-342 
AE = 90,5eV. 


8.9.11.102⁄(0,25.1077)7.1,6.101? 


Từ (44.10) thay vào trên AE = 4 = 12) 








,) 


27P. Thay số vào công thức E = h tn + nộ + nR), 
Lm k l 





(663.10 


-12 


= 5 = Em tn‡ + nộ + n3) = 
8.(0,25.107 7) ˆ.09,11.10.1,6.10 





= tị + nỆ + n).6, 03MeV. 
Š trạng thái thấp nhất là : 
[ | L1] l 2 Vậy Er= 3.6,03 = I8,I MeV 








Hị : ị Ị 
Kỷ =6. = 36,2 V 
N ll I 2 "N Eị = 6.6,03 6,2 Me 
———~ ¬ —+ Eu¡ = 9.6/03 = 54,3 MeV 
¡1 |2 12 | 3 2 


Eiy =11.6,03 = 66,3 MeV 
Ey = 12.6.03 = 72,4 MeV. 





3 6 9 |1I1] 12 


ñ 3 2Ì 
n".® n5 +ny 





T8 

















Trạng thái | LH IH ị IVILV 
; 1. L 
28P, Điều kiện chuẩn hoá: 1= [ tụ dx= [ A”sin” (E)*- () 
: D ° L 
: l~ cos2 
Theo lượng giác sin” $= CH, 





L L 
với ở =T” =x= _ =dx= dụ, 
TL 


và cận tích phân : khi x = O thì $ = 0; khi x = L thì =1. 
Thay vào (1) & 


: n 2 
ke  =“==...¬.` d§ 2 áp 





7L T1. ö 
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SA“1 ( 5A2 
Lê Si hại iJn" Lœ-0)= gA2L. (2) 
1 2 T 
: 2 l2 
Suy ra A?= T hay A= VỆ: 
29P. Cách tính tương tự như bài 44.28 : xác suất để tìm thấy hạt sẽ là : 
LÌ. : Zsủ] % 
— ATL $1. ba ì _ TỊ le 02 
Œ@ = ET lô đc 2 2ộ wiJ* xịn " () 





Theo bài trên @ = + 











a) Khi xị =0 =ội =0; x2 : >iÚ› 3 thấy vào (1) ta được : 








lím l . 2n 
œ, 3 2sin Ti] 0196 











2m 
b) Khi xị; = h Ô¡ = : ¡Xa = - Q2 = = ; thay vào (L) ta được : 
I] 2z 2m 
E = = = 0,609. 
GỊ, | 3 ậ 0. s[sn 3 sim 3 Ì 0,6 


: 2L 2n 
c) Khi xị = Tận thì ð¡ = =š và x; =L thì ba = œ; thay vào (1) ta được : 





27m 
G, x4 nh 0/4Ísin2x =sin 4# |š0jEi 
3 ( 3) 


31E. Theo công thức trong bài toán mẫu 44~6 : xác suất để lectron ở trạng thái cơ bản của 
nguyên tử hiđrô ở bên trong mặt cầu có bán kính r là : 


p)=1=e 1+ 2x+ 2x2). với x= - q) 
B 


Khi r=rpg thì x = 1 và ( l) thành : 





Pữg) =1—e ”(1+2+2)=1— 5e 2= 0,323. 
33F. Ta có p= p(2ru) — pạ) = L—e “(1 +2.2+ 2.2”) — [1 — 5e`2| = 04430, 


£ . 4 Si _ 
34P. a)I= Ệ "ME =[ = rˆe ?/ By, 


° 


- Án. SN ` 
Thay biến u = — ..Các cận tích phân là r= 0 = u =0 và r=œ — tu =øo, 
T 
B 


tử 
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38P. 
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( 


I= Ẹ 4u“e “dụ = -Ƒ" 2u d(e 1) = -|2u% 9u + Íe ”"2ud(-2u) | 
H ạ =1 


1... _7 L ; , K Ð 
=—2ure "~ ƒ2udte “")=—2u“e””" -(2ueT“" + Íe "a(~2u) | 


I= =e *"(2u2 +2u)—e 2" = +e 2u? + 2u + l) „=l.I—=0= Í (đpem). 





bì Ta có pír) = Ï— cử +2x+ 2x?) =05 


SUY ra c  (2x”+2x+ l)=1-0.5=05 (1) 
nghiệm của (1) là x = 1,337 tức là : 


r= 1.337rg = 1,337.52,9.10” 1” = 70,7pm. 


›.. Xác suất truyền qua đường ngầm là : 


4) VỚI prôtÔn : 


————— 


g11/2 
-,jBHìm(U — E) _ [ 8m.1,67.10 27410 ~ 3).10%.1,6.107?9 
1# Ì (6,63.10 





=5,8.10''m 


và T =exp (~2kL) = exp (~2.5.8.10!°.10.10 !) = 923.10 %, 


b) Với đơtorôn m = 2,0141.1,66054.10 ”” = 3,344.10 ” kg. 





sứ #2 344.1077710 — 3)105.1,6.10”?5 


=8,202.101'm ', 
(6.63.1019? | 


và T = exp (~2.8,202.10!!.10.10 1) = 7,51.10 Š. 


SP =. 12 —lnT _ J8xz“m(U - E) 








TacóT=e. 
acó T=e 2L h 

2 

hlnT | 
SUV ra E=U-|—— ¬ 
SUY ra U TmL x ĐỀN 
-34 —3 
; | 
Thấy số )E= 62 | Đo nh ) _ g =5/07eV. 
L_- 420.710. 2.9,I11.107.1,6.10” 


Từ hệ thức bất định Hai-den-béc AxAp, ~h, suy ra : 


h_ 6631078 
AP,=——= 


-23 
————— =6,63.10 “' kpgm/s. 
) Nhi TT 6,63 gm/s 


h h 0,6 12m 
Áp, mAv, 051 





43L. Tacó Ax= 


Khó đánh trúng quả bóng vì Ax lớn (do h quá lớn so với Ap,). 
45. Từ công thức (44-23): AE.At=h._ Ễ 


ch _ 663.108 
At 108 





Suy ra AE = =6,63.10 ”°J =4,144.10 7eV, 


Năng lượng của êlectron trong nguyên tứ hiđrô ở trạng thái n = 2 là 


_ Rhc _ 1.097.1076,63.10743.10 
Tc tụ 4.1,6.10”! 








= 3,409eV, 


AE _ 4144.1077 >4 
“Ta =0,122.10 9, 
E 3, 409 th 


47P. a) Năng lượng của phôtôn : 


he _ 6,63.107”4.3.108 


E=_— E 
DU 10.10” 


= 1,989.10 !' = 124,3 keV, 


: : h 
b) Độ dịch chuyển bước sóng Com-tơn : AA. = ——(I — cos $), 
ụ mc 


và chạm trực điện ứng với ¿ = 180” => cos¿ = —l. 
2h 2.6,63.10 


Vậy AA= ` = tr ~x =4,852.10 'Ïm = 4,852pm. 
m9 11.10711310 





Vậy sau và chạm phôtôn mất năng lượng AE nên có bước sóng là : 
X'=2X+ AÀ = 10+ 4,852 = I4,852pm. 


. : ' L1 
Năng lượng phôtôn mất trong và chạm là : AE = Eị, -E› =he Ề = x} 





Thay số: AE = 6,63.10743.10Ẻ `: P |: Ta 
10.1012 1485.1012 


=6,5.10 !'J =40.61keV. 


2IGBTCSVU/-A lốI 
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.Chương 45 
NGUYÊN TỬ 


l 26.1079 ~3 l6 
§e 6c 056 óc sa 045-719 silD Sen 
2m 27 


Tà cóL = VfÚ + 1)h = j3 + 1).1.055.10 739 =3,65.10 112, 


Tà có L= V/Ú +1) b vàL,= mh, 


với tt = —Í, =( + I...0,../— 1,1 











: m 
Ta có Lu= Lcos0 —= cosØ =—^“= 
' L V1!+ 1) 
Ö = On¡y khi m =m 2v = Í. 
h : 
Vậy cos Ủy = —== = =0.91287, 


jJữ+ÐD j§ð+D) 


Đa = arecos 091287 = 24,10, 


min 
a) Vì /=0.1.2...(n—]l). 

nên với /= 3 thìn>3 

b) m,=-—/.-/+ Ì....... Đa 1.1 

Vậy m,=-—3,T—2.T—l,0, 1.2, 3, 

c)m, = -1/2 và 1/2. 

Số trạng thái là 2n” = 2.5” = 50. 

Chú ý:n=I.2.3...:/=0,1,2,...(n— ]) có n giá trị 
m, =0. +1, +2..... +/: có 2! + ] giá trị 


mị =+l/2 : có 2 giÃ trị. 


L m 
Ta có L, = m,Š ;:H=— ¡ cosŨ = *Z =——— ; 
tcó L„ = mụh ; Hạ = =mjÐty ¡ €OS L "Jự?p 


L= Vf( + l)h và H= V!Œ +) ng 





2IGBTCSVLSB 


Bàng các giá trị của L„, Hạ và Ð với hiđrô ở trạng thái / = 3 















































Ly =m,ñ |U_ l+h -+2h | #3h 
L : Ì h ị 
ị | | 
(H„=-mụg  |Z |‡tg | Ê 2Mp Bác 
| ' 2 Ị 

tuiftsces=e | ..... i‡———— sông | 
ị Vt+ÐD | | V3434+ÐU | /3G+1 | 44+Ð | 
l JEGS0iccc ho ị cà " 
LỤ 909 173,2" 54/7" | 30” ị 
l An. NÓ TA. ¬Ì 
n ll + 1)h | j343+l)h =2v3h 
[ _m—— :——— 
cm =VfƯ+ Duy | x33 + 1),= 23h 

13P. Từh = Ap.Ax = A(mv).Ax = rA(mv). SảU = AmvlA|Š | = AL.Að. 
T D2) 


Tóm lại AL..A¿ = h (đpem). 


1SP. Tu có L= V//Œ+ 10h và Ly = mụÄ với m,= 0, +1, +2... +/ 
3 ¬ ¬ ” 
L =L +Lt +Lÿ. 
Suy ra (L} _ LỆ lo =đ= ID Nếu =|[Œ + l)— mỹ l“h ý 
với m,=/ thì (LỆ + LỆ)? =I(I+l) =2 nh =1. 
với m, = 0 thì (LỆ + LỆ)!“ =[f+D 2b. 
Vậy VTh < (LÀ +19)!/2 < J0 + Dñ. 


- CỆ  \ đhườc đả ho vã ĐA 0ù (| HỢ mm... .. 
[rên hình 45-6 thì các giá trị của (LẶ + L2) tương ứng với các đường vẽ chấm - 


chăm nằm ngang được hạ từ đầu mút của các vectơ L xuống truc tung Õz. 


I7E. Theo đề bài — = 2. với rạ = 5.29.10 m, 
th 


Thay vào phương trình (45—13) 


(A3 2 
| 4T” | -2x/a 4.2 ˆ = = 
Pứ) = | “ l 2x8 = — — -e ”?=5,54.10 m '=5,54nm ` 
Ữ Van 7 5,20.10” 
9E. Xác suất dP= ^ re”? 6q q) 
l; 


VỚI f =rp và dr = (1,01 — 1.00)r; = 0,0lrg. 


Thay vào (1) : đP= _ rà TT Ta] x0,01„ =0,04e Ê= 5.41.10 `, 
: 











Tp ` B 
vàn ˆ 
201. Theo phương trình (45—14) : P(r)= " | 2, z] e Tín (1) 
Srp JjÁ TRỤ 
Theo phương trình (44—17) P(r) dr = 1 œ)dV = + t).4mr di. (23) 
Thay (l) vào (2) và rút ra : 
h 
) P()dr Ñ lệ HP 
W“Œ)= chê = ¬ I crfp 
4m dr 32m r tụ 
Vậy = K ` c]S (3) 
\ 32p Th 
21E. bộ Ở tâm hạt nhân ứng với r = (). 
Thay vào (3) của bài trên 
2 cứ —3/2 
40) =- =—==—————=5-18.10' m 2 = 16,4nm 32, 


32a.(5.29.10 11 


23E., Vớin=2,7=0 thì theo (45—14) trong sách lí thuyết : 


2 3 ` 

PP mm l = ; T 

Ì la-] e r/g ==—u (2-u) e*”, vớiu = — 
Tụ Šng Tụ 


l= ll P(r)dr = h lÑ (=uŸ + đuỶ — 4uˆ)e"“d(~u) 
BI= e (Tu! + 4uŸ ~ 4u2) + [cau + 12uˆ — 8u)e “d(~u), 
ạ 


lX =er"(-—4u" +12uˆ — §u) + của? + 24u — 8)e""d(—u), 
{ G 


lN =e "(_12u” + 24u =8) + [ˆ.24u +24)e “4(~u), 
6 


Ớ 


| 


[ˆ=e "(-24u + 24) + [ˆ -24e "d(u), 
ö 


ø 


Ẹ “24c, 








Vậy BI =e “(ou” + 4u” ~ 4u” — 4u” + 12u2— 8u — 12uˆ+ 24u — 8 — 24u + 24 — 24), 


I= se nát - 4u? -8u -8)|} = 0x = ] (dpcm). 


Ý nghĩa vật lí của I= I là : xác suất để tìm thấy êlectron (của nguyên tử hidrô) trong toàn 
không gian là bằng I nghĩa là chắc chắn sẽ tìm thấy êlcctron trong toàn không gian. 


24P. Hình 45—8b biêu diễn hàm P(r) ứng với n= 2,/=0. Cụ thể là : 


lLfírÌY(ír : l F 
PŒ@)=-—| —||—-2|c ==—u (u—2) e ” vớiu= -S—, 
LG: 8n; Tp 


Lấy đao hàm Đ = se L2u0u =2) c”" + 2u”(u ~ 2)e”! — uˆ(u— ø c9 |, 
ụu Tp 


dP l 3 
——==>:U2— )eÈlfu--e : 1 
du — Đm u( u)e””(u 6u +4) (1l) 


dP 
Từ (1) ta thấy —— =0 
ừ (1) ta thấy th 
a) Khi u =0 Sr=Uứng với cực tiểu tại gốc O của hệ trục toa độ. 
b) Khiu =2 =r=2r„ =2.5.29.10 !! = 105,8pm : ứng với 1 cực tiểu. 


€) Khi u =œ =r= ứng với một cực tiểu tại vô cực. 


d) Khi uˆ— 6u +4=0 có 2 nghiệm u¡ và u; ứng với 2 cực đại. 





_ |5,326 => r = 5.236n, = 5,236.5,29.10”!! = 277pm Øi 
l  . 764r„ = 0,764.5,29.10”! = 40,4pm 
Vậy đường biểu diễn P(r) có hai cực đại ứng với r¡ = 40,4pm và ra = 277pm. 
25P. Thay (2) vào (1) của bài toán trên 
a) Với u= uị = 3+ V5 = 5,236 và rụ = 5,29.10 ! m, 
] 


PS nã 116 19.24005009) g 1 he 6Ì,lÙ Hà S:3:élãm 7, 
.5,20,10-!1 


b) Với u =ua = 3 ~ V5 =0,764. 
l HA = V 
FSEieeoe———-*Ù,764°(Ú,764 3) 2e 0% - 0 081/107m 1 <0681„mw2 
85,209,101 
Các Kết quả trên phù hợp với hình 45—8b. 


27P. Xác suất tìm thấy êlectron nằm giữa hai mặt cầu có bán kính r và r + dr là : 





2 : 92 
dW =P(r)dr = : ] : 2] e Ty - lộ uˆ(u — 2)2e "du, (1 
8p (Tp 8 


I65 


PL _Ÿ — và qụ2 đt „ 01-50 


Tp Ð:) Tp Tp 











=0,01, 








thay vào (1): dW = c.52 - 2)2e `.0,01 = 1,9.10 3. 


œI|— 


29E. Tương tự như momen quỹ đạo L, momen spin S của êlectron có 


giá trị là : 
ŠS=v4ss+l)h, 


Ị : Nẽ.... ¬ 
trong đó s = 2 là số lượng tử spin cũng như L, theo cơ học 


lượng tử S chỉ có thể tạo với,trục z những góc sao cho thành 
phần S, dọc theo trục đó được cho bởi §, = m.Ä, với m, nhận các 





giá trị m, = —§,... +$. 




















Vì s= 3 nên m, chỉ có 2 giá trị m, = -5 và +8 nên góc Ô giữa S và trục z cũng 
chỉ có 2 giá trị 
i + 
tov/8< Š; mm 1/2 _ Sản 
5_ jss+Dh jss+Ð) 1(1 3 
s|z+I 
242 
1 _ gó. 23/3” 
0 =arccos| +—> |= 90” +35,3ˆ= 
v3 54,79, 


3IE. a) Thế nãng của một lưỡng cực đặt trong một từ trường B 
U= -uB = -H;B. : 
Với t„ =—mitp, với m là số lượng tử, Hạ là manhêtôn Bo. 
Vậy U = mụnạB. 
Ta có AU = U¿ — U¡ = (ma - m¡)upB, với Am = 0, +1, 
nên AU = uạB = 9,274.10 240,5 =4,637.10  4J = 29.10 °eV. 


AU _ 4,637102 


k 
h 6.63.I0% = 6,99.10ˆHz ~7GHz. 


b) v 








8 
Tản 
Y_ 6,99.10 


32P. a) Thế năng của một lưỡng cực từ đặt trong từ trường là : 


= 0,0428m = 4,28cm. 


U= -uB = =uB cosÐ. 


1ó6 


37E. 


L.ực F, tác dụng lén nguyên tử là : 


F,= Áo =n[ SẼ ]es0 = Su, 





đz z) đz 
Thay số F,= 1.6.102.9,274.10?!= 1.484.10 2!N, 
¬ 
-l 3s TEP(sỲ 
bì d= 2 nU” = 2Mlvj 





= 19/7.10 ”m = 19.7um. 


rỗi. ý Y 
Thay số : d= o0. DỘ, vi j 
Ni 


Xử ¿ x 0` 
2.167.107 {I 


*.. Thế năng của êlectron trong từ trường B 


Ụ K5 B= H¿„B = +hụB. 


với tuy = 9,274.10 ”' J/T là manhêton Bo. 


Vậy AU = U› ~ Ủ¡ = B — (THgB) = 2uạB. 
he he 
Mặt khá óc . 
at khác AU TREGG ^À AU 


: .63.10739.3,10Ÿ 
Thay số À = Đ,D5:1E : & = 0,037m = 3.7cm. 
2.9.274.107 220,29 





>. Từ còng thức (45—18) sách lí thuyết : 





hv = 2H + Bụ 2). 
Suy ra Bị = TT Sài 
Thay số : Bjyuị = SMS, Da) lề 0,78 = 19,.36.I0 *T= 19,4.mT. 
2.1.41.107” 
a) Ta có/=0,1.2....(n— 1). 


Vậy orbital n = 1,/= 1 không tồn tại. 

b) m,= ~/,=/ + 1,...0.../— 1, Vậy m, phụ thuộc /. 
€)n=4thi/=0, 1.2, 3 tức /có 4 giá trị tức có 4 orbital ; 
đ) VÌ Juạy =n —Í Vậy nặn =/ +, 


©) Từ b suy ra khi /= 0 thì m, = 0. 


f) Là trường hợp tổng quát của e) vì /= 0, 1,2....(n— 1) tức là / có n giá trị. 
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39E. a) Hai êlectron đã lấp đầy mức n = l, nên êlectron thứ 3 chỉ có thể ở mức thấp nhất là 


n=2. 
Vậy trạng thái cơ bản của êlectron thứ ba là 2, 0, 0, + 7: 
b) Nếu nguyên tử ở trạng thái kích thích thứ nhất thì êlectron thứ 3 ở trạng thái ứng 
l1 
vớin=2./=lI.m=-l,0,lvàm,=—>~,~. 
b 2-22 
4IP. n là các số nguyên n= 1,2. 3... 
(=0, 1,2... (n — 1). Ứng với một giá trị của n có n giá trị của /. 


mụ = ~/, =Í + 1,...0,.../— l,†: với một / có 2+ 1 giá trị của m, 


: c2 CÁ sua vế 3š lon | 
với một giá trị của m, có 2 trạng thái ứng với my = ~5 Và n, = 5: 
Vậy với mỗi giá trị của n có : 


S=2[l+3+5+...+ (Øn — L)|= 2n” trạng thái. 











n1 ng can c q) 
À eU 
` hệ 66310323108 1243 
lÀmn= —— = = : 
n0 - aỤ 1,6.10U 102.U 
1243 
â L < Ẫ 
Vậy X(uHm) U(KV) 


hc  6,63.107143.10Ẻ 
SÀ 16107901107 











4SE. Ta có U 


mn 


= 12/4.10°V = 12,4kV. 


47P. Nàng lượng của êlectron sau khi được tăng tốc là : 


E=eU = 1.6.10).50.10” = 8.10 'ŸJ, 


Sau và chạm Í tia X phát ra có bước sóng là : 





j ` 2 -34 Ñ — 
Và RE kế À¡= 2 LOE, có bh2) ĐC, âu =497.10 l'm = 49.,7pm. 
2 eU 8.10! 
Sau và chạm 2 tia X phát ra có bước sóng là : 
eU _ hc 


2È) Pdpdi 2/26 k2 ài và 


-34 8 
TU có So, =24.9.10”!m = 24.9 pm. 


49E. a) Ta có À. = 
E_ s010°1,610” 


mịn —— 


b) Xe €) Àkp không đổi vì chúng đặc trưng cho molipđen chứ không phụ thuộc vào 
năng lượng của êlectron tới. 
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hc _ 6,63.10743.10 


193101 — = 101.10  J=<6444keV 


SIE. Ta có AE= 


Năng lượng tương ứng đối với nguyên tử hiđrô là : theo (45-3): 


53E. Theo công thức Moseley : a(Z— l)= Vwd = -=. 








Suy ra 


Œ=D_ la 2; (#¬Ï 
2= VM Ai : 


với ạGa (Z¡ = 31) và ¿¡Nb (Z¿ = 41). 


2 
Âz;_ (5L<f “6 
Và KhC lÍc an lIẾ coi 
M À () t6 


5SP. a) Để tạo được các vạch Kạ và K;¿ thì êletron phải có năng 
lượng W = 69,5 keV tức là điện thế gia tốc phải là U = 
69,5kV. 

€ _ hc 


=> *Èmịn = W' 





.b) Tacó W=h 
) Ta có n 


min 





6,63.10 3.3.108 








Thay số Amn # —— TT ng =17,9.10 !2= 17,9 pm. 
TẺ 69,5.1031,6.10719 
—34 8 
tjldes đc có 0c sa) 000lTfu7 00v, 


AW, (69,5— 11,3).1021,6.10”19 


hề _ — 663.1043.108 
AWp. (69,5-—2,3)1031.6.10”19 








= 18,5.10 !” = 18,5 pm. 


57P. Bước sóng À„ của tia X K, từ đồng là : 


-34 8 
he - 6, 63.10””4.3.10 =isgg 1Ð 


“AÙ (8979-~0,951).1031.61071 
Từ định luật Bragg : 2dsinÐ = m^„ với m = l, 2, 3... 


mÀ„ _ I.I,55.10719 


Ea Ốc 4 0,283.10? = 0,283nm. 
2sinÐ 2sin1s,0° 


rút ra d 


S9P. Từ công thức (45-20) suy ra 
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3me† 3 AU 








n (Z—l} =v= 
32h h 
3 > ñ) 
Suy ra AU =hv= nà x(Z— 
32ch” 


Lần lượt tính với các nguyên tố : 








.. 3me” 2 v 3 
a) Với xLI: AU = —— (Z ~ 1)" = 10,20427464(3 - 1) =40,817eV. 
32cph” 
° Bào _ 40.817 =0/7517. 
533 53.3 





Sai lệch ö= I—k= 1—~0,7517 = 0;2483 = 24,83%... 
b) Với ;Be AU = 10,20427464(4 — ĐỀ =01,838cV. 


AU 
kế 108, 5 


sai lệch Š = l —k= I~ 0.8464 = 0.1536 = 15,36%. 


= 0.8464 





c)Với „B : AU =10,204(5— 1)” =163,27ev 
ke: 096 
183,3 
Sai lệch ö =1 —k =1—0,8907 =0,1093 = 10,93%. 
d) Với ,C: AU = 10/204(6 ~ L)ˆ= 255,11eV 


k= chê = 0,921. 











Sứ lệch : ö= 1—~k=1—0.94 = 0,079 =7,9% 
e) với 2N : AU = 10/2047 — 1)” = 367,35eV 





AU : 
c= = 0.9362. 
+ Su 
Sai lệch 8 = L— k= 1 — 0.9362 = 0.0638 = 6,4%. 


ñ Với „O : AU =10,204(8~ l)” = 500eV 
kecC —=<0 %8, 
524.9 
Sai lệch ð =k—~I=1~0,9526 =0,0474 = 4,74%. 
ø) Với gF : AU = 10.204 (9 — I)” = 653.07eV, 


AU 
%6 =U,9 ñ 
ke 168 649 





61E. 


63E. 


65E. 


67E. 


Sai lệch ồ = l — k= 1 - 0,9649 = 0,035 = 3,5%. 
h) Với ¡ọNe : AU = 10,204 (10— bỷ =826,55eV, 


Sai lệch ỗ = I ~ k= 1 — 0,974 = 0,026 = 2,6%. 
) Với ¡Na : AU = 10,204(11 — 1) = 1020,43eV 


AU 
k= T84T = 0,9802. 


Sai lệch ỗ = l —k= 1 — 0/9802 = 0/0198 + 2%. 
k) Với ¡Mg : AU = 10,204 (12 =1) = 1234,72. 








AU 
k= 1254 = 0,9846. 
Sai lệch ỗ = 1l —k= l- 0,9846 = 0,0154 = 1,5%. 
Từ công thức (45-24) 
=—=—=0©—.—E:; 
1a. = eT(E2-Bi)/kT ï 
"ị 
—OOOOO_ r, 
NHÀ KH TH ố 
ì kín; /m) 
: -3,2.1,6.10!2 
Thay SỐ : T= ——— = 09992, 
I,38.10 “” In(6,1.10 /2,5.101”) 
óc=hv=h= 
Ta có g=hv= hà 
Số phôtôn phát ra trong 1 sec là : 
-Ä ~9 
_ W_ W2A 2,3.10'.632,8.10 = 7432.1015. 





° hc 6,63.103.3.108 
Số phôtôn phát ra trong một phút là : 
nị = 60n = 60.7,32.10!' = 4,39.10'7 phôtôn. 
Tính tương tự bài toán trên. Số phôtôn phát ra trong 1 sec là : 
_W_ WA 5.10”0.81056 
E h€ 6,631073.10Ẻ 





= 2,01.10'" phôtôn/sec. 


Vì Ø nhỏ nên có thể coi : 
1,22^ \ 
8 ~sin8 = Cư i 


Bán kính R của vành nhiễu xạ trên Mặt Trăng là : 
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69P. 


7IP. 


73P. 
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„ VỚI Í= 3,8.10°m là khoảng cách giữa ta và Mặt Trăng. 





— 1,227 
— đ 


2 8 _0 
Thay số RẺ " Đo, I9 — ~2318m~2/32km. 


Đường kính D = 2R = 2.2,32 = 4,64km. 
Khoảng cách giữa hai bụng (nút) sóng đứng kế tiếp nhau là A2. 





Số bụng (nút) n giữa 2 gương là : 








} i 
Z —=— || 
l1 v. 
2I 
b h :.À=—. 
UY ra À P 
Và MT G 2T, @) 
n7 
Với dn = I và thay (1) và (2) ta được : 
W0 bố SE xoys 2I À 
nh (HA) 21 


2 9x2 
S2 sc TC x1/28.102>12Ăpoi 


21 2g102 
Vậy các mode kế cận có bước sóng cách nhau dAl = 1,78pm. 


122f^_ 1,2243,5.107.515.10? 
“xa 3.103 
b) Mật độ dòng công suất trung bình : 
PP 5 


PEe=-3 —rz =707,3.10” = 707,3 kW/mỸ. 
TT r.(1,5.10”) 


a)R 





=7,33.10 ”m = 7,33um. 








c) Mật độ dòng công suất trong vành trung tâm : 
0,84P 0,84.5 
nR” (733.105) 








Po = 24,9.10” = 24,9 W/m”. 


a) Từ định lí xung lượng ta có : 
Ap = EAI hay p= Ft, q) 
bể: và Tế Ẫ W 
với p là xung lượng các laze : p= c® với W = 150kJ (2) 
Mặt khác F = PS. (3) với P là áp suất bức xạ, S = r” = x.(10 ”)“m”. 


W j W 
Thay vào (Í): — = PSI s P=-——= ; 
ay vào (Í) : St suy ra SH cu (4) 





ì Bộ 
Thay số P= ạ = 53.05.10”Pa = 53.05 GPa. 
x.(1073).3.10.3.107 





b) Khối lượng của I hạt nhân deuterium là : lì 
= 2.014102.1,6605402.10 7 — 911.10 '! = 3,3436.10 7kg, 
Số hạt nhân n có trong 4 kg nhiên liệu hạt nhân là : 
n=— S DRIE = 1.196,10'. 
H_ 334.10“ 
Năng lượng E do hai xung laze đập vào nhiên liệu là : 
E=2.150.10” = 0,3.10%1. 
Năng lượng trung bình mà mỗi hạt nhân nhận được là : 
0,01E_ Eu_ 








W= 





= : l 
n 100m sộ 
Mặt khác theo lí thuyết động học phân tử : W= "ứ : (2) 
3 
Từ (1) và (2) rút ra: T= n K= TH: 


_ 2.0,3.10.3, 3436, L0 ”7 


Thay số T ? 5 
300.4.10””.1,38.107~ 


=1/21.10K. 





Chương 46 
SỰ DẪN ĐIỆN TRONG CHẤT RẮN 


23 


Tà có p =n,kT = 8.43. 10”. 1,38.10 ?.300 = 3,49. L0ŸPa = 3 558 at (Kĩ thuật). 


p_ 981107 


a) Ta có n,= 
KT 1.48.10.273.15 


=2,6.102/m”. 





b) Số nguyên tử đồng n trong Im” đồng là: n= ĐỂ, , 
Hcụ 
với p là khối lượng riêng của đồng p = 8960 kg/m” ; V = ImỶ; Hcạ = 63,54 g/mol là 
khối lượng của I mol đồng và NA = 6,02. 10” là số Avôgadrô. 
n= 5960.1.6, 02.102) 


Thay số : 
63.54.1077 


=8,49.10 mm”. 
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Về trung bình, mỗi nguyên tử kim loại có I êlectron dẫn nên số êlectron dẫn cũng là 
Ha 
n=8 49.10 êlectron/mẺ. 
^8 
n_ 849.10 


c} Tỉ số 
ny 26102 


=3262 lần 


d) Thể tích tính cho một phân tử Oxi là : 


bi se =—= =3,84.10 ”“mỶ. 
n 2610 


vụ = a) => a¿ = vụ 3 = Ÿ3,84.1025 = 337.10 ”m = 3,37nm. 


Thế tích tính cho 1 phần tử êlectron dẫn là : 
| l 


~29 3 
vẽ==——— =I.18.10mỶ, 
n g49.107 


vàa= ŠV = Ả. 18.102) =2/28.10 '“m = 0,228 nm. 


-0,121h 
§E. Từ công thức (46-6)E,= TS —n/Ề. 





m 
0.121.(6,63.10 39 
911.103! 


8 V/2nmỶ/ ? 
3 


Thay số Ez = . (843.10)? = 1.12.10 !3J = 7,02eV. 


7E. Từ công thức (46-3) n(E) = E!?, 





8V/2(9,11.1073!92/2(8.1,6.107 199/2 — 


12.10 m1] 
(6,63.101%⁄9Ỷ 





Thay số  n(E)= 


= 1.92.10”°m ÌeV'!, 
Kết quả này phù hợp với đường cong cho trên hình 46-6a. 
1 








9E. a) Ta có xác suấtp= — =0,9 
e +Ì 
: va cử 
Suy ra e SSš lêp: 
E-E I 
Vậy a= KT Ê=In bị) = -ln9, 
hay E = E¿ - kTin9. 
-23 
hà .In9 
- Tháy số E=7- I,38.10 “”.1000.Ìn =6.8IleV, 


1,6.10”1? 
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SV2xm2/2El72 


3 


b) Mật độ trạng thái n(E) = 


3¡ Mi ESxfltisryosn 
8V/2m(9,11.1073)9/2./6,81.1,6.107? 


=1.107.107”m ŸJ} 
(6,63.10 19 


Thấy số — n(E)= 





=1,107.10271,6.10 2= 1.77.10°%m 3eV”T, 


€) Mật độ các trạng thái bị chiếm : n.(E) = n(E)p(E) 
° 28 28 3 vựT] 
Thay số nj(E) = 1,77.107”.0,9 = 159.10 Ìm  eV.. 
0,12 - 3 
LIE. Ta có E, = y () 
m 


3. É. : 2 102 
Tính n: "n= ` Đi bảo = 5.898.10`/mẺ. 





Thay số vào (l) 
0.121(6.63.107397 G Shên 10922 


Eg= =8,846.10 '”J = 5,53eV, 
09.11.1073 


Eẹ _ 7.1,6.107 
k— 13810” 





13E. Từ KkTpc 3>» Ey; suy ra Tị >> =0,812.107K. 


Trong thực tế T < T¿¡. Với đồng T, 


Sôi" với = 2595 + =2868K < Tị ~ 10K. 

‹ 
Vậy ở nhiệt độ T của phòng thí nghiệm (T << Tẹ) thì các êlectron dẫn trong kim loại 
xử sự gần giống như một khí lí tưởng thông thường. 


3 3/2 
0.i21h- › ` Eạ 
SE. Từ công thức E¡ = Lọ nở n= — 
m 0,121h 








9111031116160 9 Ẻ 30 
Thay số SP = 179.10”. 


0,121(6,63.10 
Số nguyên tử nhôm trong ImỶ là: 


6 TU 2 23 
Ne ÐIÚÊNA _ 2/7110 E00 =6" 
ụ 





Số êletron tự do tính cho Ï nguyên tử AI là : 
2U 
n I,79.10“ 
ko = Ty =2.08 x3. 
Ñ 60210 
1P. Xác suất bị chiếm của trạng thái là p nên xác suất không bị chiếm tức là xác suất để 
lỗ trống tôn tại ở trạng thái đó là : 
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19P. 


2IP. 


22P. 
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] e'Ê~Er)/ KT 


Ị 
Pn=l-p=l TP: =ngn - = ¬¬ (đpem). 
Q(E<EE)/KT „Ị  QIE-Bgl/KT ,Ị Tạ (E<Ep)/KT 








a) Số nguyên tử bạc trong Im” là : 

pN„ _ 10490.6,02.10” 
ụ 107,87.1073 

Vì bạc có hoá trị [ nên ứng với mỗi nguyên tử có một êlectron tự do. Vậy số êlectron 


tự do trong Im” cũng là n = 5,85. 10”3/mẺ. 





= 5.85.103/mẺ. 


lì = 


0,121h? n2/3 0,121(6,63.1073)? 82/3 


b) E,= mo — (5.85.102!)2/° = 8.8.107''J = 5, 5eV.. 
0.11.107 


1/2 
l 2E 
c) Eg = 2 mvệ SUY Tả VẸ = (“=) : 


2 


Thay số 








1/2 
| = 1,39.10Ẽ m/s = I 390 km/s. 


h h 
đ) Ta cóp= =—s5 aÀ=—. 
) la cóp = mv ï Suy ra mơ 


—— 663.109 
9,11.107”1.1,39.108 

Khối lượng riêng của sao nơtrôn là : 

m_ 2mwxy _ 2.199109 

_(4/3)nR° (4/3)a10000Ẻ 





Thay số = 0,524.10 ”m = 0.524nm. 


Pˆy = 9,50.10!” kg/mẺ. 
Mật độ nơtrôn (số nơtrôn n trong im”) trong sao nơtrôn là : 
p_ 9,5.107 


= m = 5.6557.10”' nơtrôn/m”. 
H 168.107 


nz= 


Năng lượng Fermi Ep của sao nơtrôn là : 
0,12Ih?n?/? — 0,121(6,63.1039)ˆ.(5,66.10)2/ 














=2,165.10 11, 
` mụ 168.107? 
2 =I11 
=10910... xxx 31052 =135NeV: 
16.10”! 
3/2 
Từ công thức (46.3) n(E) = 8 V2mm ” cua Œ) 
h 
24 2 
Từ công thức (46-6) Ez | si ) T Hy (2) 
162m m 


23P. 








3/2 3 hỶ 2 g2 Ea 


suy ra BE“ =| ———-|——n 
mức Jạh 


Thay vào (1) nŒ) = I, 5nEE`/*El⁄2 (đpcm). 


Trên hình vẽ bên ta thấy diện tích tam giác 
AEpEr bằng diện tích hình chữ nhật BCErFk, 
trong đó : 

| 


Ị 
BEp = 7 ABr = Tn(Ep) q) 


Mặt khác diện tích hình tam giác AEpgEr là : 





N= [T”*” ntE)p(E)dE tối? *” 
F 


còn diện tích hình chữ nhật BCErEyg là : 





N'= EgE+.BEr = 4KT.. n(Ey) = 2 n(E,)AE = 
¿ ltuệi csỦ 2 n(Ep)dE () 
F 


k 4kT 
Theo trên N=N' vậy N = Thể n(E)p(E)dE = BS n(Eg)đE (đpcm). 
F c4 


Từ (46-6) trong sách lí thuyết ta suy ra : 
82mm bề 2 E/ 2 
F 2 





n= x=% x 3 
và từ (46.3) suy ra n(Eg) = Ni ———Ei”, 
u = =~Er >n n(E )E (4) 
Xu I(Epjr2 2 791-592 EESE) 
Từ 3) suy raN=N'= kTn(g). (5) 
| qóN x2 
Chia (5) cho (4) :f= = E- (dpcm) 


Ề § 322 - ä 
Thay các biểu thức của n(E) = 5V2nmẺ y2 và p(E) = [e° Ep)/kT „ LỊ 


` 8V/2mm3/?Egl/2 


—==——#Œ. 
F hÌ(etE-Er)/kT + 


thìN= 


tọ 
ứn 
x 


27P. 


29P. 
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E ; 
Tích phân NÑ = Jế n(E)p(E)dE rất phức tạp không tính trực tiếp được mà chỉ tính 
“tr 


gần đúng N =N' = kTn@Gp). 








N_ 3KT 2fE, 
, Tacóf= — à BS. 7P suy raT= 
` -19 
Thay số T= TH ch GÔ =472.3K = 199.1°. 
3.1.38.10~7 
¿=1 rÊr 
Ta có E=— Í En,,(E)dE Œ) 
"do 
VN 82mm 2i ốy3712 7° 
với n= ——+——Xs Er 
h 3 
8 = ị 
và nụ„:E) = n(E)p(E) = V2zm E'”.— TƯ 
hẺ ¿(E-Er)/KI +l 


nhưng khi T =0 và với E < E; BÌh BE N9) t0IE IEh 








/2p12 
nên n.(E) = n(E) š/2 em” . 
h 
Thay vào (1) 
Eẻ EU l/a 3 g-3/3„ 2g5/2|Er- 2 
E=sEr [ ” E.E “”4E = 2E EpU xE” ö = sự (đpcm). 





a) Nếu vô hiệu hoá nguyên lí loại trừ Pau-li thì tất cả các êlectron sẽ ở trạng thái ứng 
với mức năng lượng E = 0. Vậy năng lượng được giải phóng bởi các êlectron dẫn 
trong đồng xu sẽ là : 


NE= 


2i 


NE¿, () 


Sàn Hệng h n l . : : 
với N là tống số êlectron dẫn trong đồng xu còn E = 5 E¿ là năng lượng trung bình 
của một êlectron. Ta lần lượt tính N và Eự. 


M.N : ví : ễi 
Â với M= 3,1g là khối lượng đồng xu ; t= 63,54 g/mol là khối lượng mol 
H 


của Cu và NA = 602.103/ mol là số Avôgađrô. 


N= 





Theo (46-6) trong sách lí thuyết thì : 


« 
0,1212h? 
KT ".à. n2 (2) 
l N 
với n là mật độ êlectron tự đo : n= sa 3) 
22GBTCSWH/SĐB 


với p= 8,96 gícm” là khối lượng riêng của đồng, 
thay (2) và (3) vào (1) 


3MN, ' 2 2/3 2 2/3 s/3 
W==—-A Th () = 0.07272a.Mhp”— P (5) . 
m 


5m hcm ụ 





cả -34 2 2/3 265/3 
W=0,07272, 351-109” (6,63.10-`4)°(8960) san 


9,11.10”1 63, 54 


= 19,906.10”J = 19,906kJ. 


W _ 19,906.10” 
Ta có t= =— = = ú lây. 
b) Ta có P †00 133 sec = 3 phút J9 giây 
31E. a) Siic có hoá trị 4, phốtpho có hoá trị 5 vậy phôtpho là chất cho và chất bán dẫn đó 
là bán dẫn loại n. 





b) Số nguyên tử silic trong Im” là: 


p 2330.6, 02.109 
N=—NaA =——— 
" Ẩ 28, 086 


= 4,99.10 °“m `. 

Số nguyên tử phốtpho được thay thế trong 1m” là: 

_ 4,99.102 
107 

c) Số hạt tải điện trong silic tỉnh khiết (kể cả êlectron dẫn và lỗ trống) là : 


Nạ=2.10'Ếm 3, 


Np = 4,00.10”Ì, 


Vì Np >> Nạ nên có thể coi tỉ số mật độ các hạt tải điện giữa silic có pha tạp chất và 
sile tỉnh khiết là 





: 21 
2 AT 2,50.10” lần. 
NG 2.1016 
: 111 
33P. Ta có Ep =-—— =0,555 cV. 
2 Vùng dân 

Ep =l,II—0,11= leV, nà  ==.. 

096 ——— Éc 

và E,= 1,1 — 0,15 =0,96 eV. h ==..c 


a) Đối với silic tính khiết, xác suất trạng thái ở đáy của 


vùng dẫn bị chiếm 0 Tzzzzzzrrrr Ô 


E- Eg ä Vùng hoá trị 
p=|**P| tr” |† [2 


E—~Ee _ (,I-0,555)1,6.10”! 
kT 1,38.107?3.300 





Tính =21,45. 
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t3 
ơn 
= 


p= l(exp 21.45) + IỊ  =4,84.107 10, 


Đối với silic có phá tạp chất, năng lượng Fermi Eị; dịch chuyển từ 0.555 eV nên 


E~E, _(L11—1)1.6.10 











: m =4.25. 
k1 J.3.1077°.300 
—] 
(E-EÀ 
Vậy p'=| exp| : le) =0.014. 
\ 7 


b) Xác suất để trang thái của chất cho trong vật liệu được pha tạp chất bị chiếm là : 





¬-] 
~|izexe[Ee—E || 
TÌni Du; c0) AT, ng lÍ 
L \ Z4 
—Ế: _ —19 
với Ký _Eụ (0,96 — I).I,6.10 =-1.55, 





kĩ 1,38.107®.300 


p=ll+exp 1,55)” = 0,824. 








. Cứ bao nhiều êlectron chuyển từ vùng hoá trị lên vùng dẫn sẽ để lại bấy nhiêu lỗ 
trống ở vùng hoá trị. 
Vậy pPcNG = DvẲẶv. (1) 
r ¬ 
: Eẹ - Eạ 
“ Với Pc= | s4 ep| Ec Tế | Vũng dân 
L kT „, ¬. 
Còn py theo bài 46.L7 đã chứng mình Pụ = 1 ~P 
— Ï 
F -Ì 
" (EvyEz \| 
Với p=|t+exp| S>—E || 
Ồ \ÁÑT j| 
777: k, 
f E.<E 1-1 Xng hoá Hì 
Vậypy=l—p=ll 80 0 Tế —t Ì - 
l \ k1 ) 
Ne Nv 
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Thay vào (Í) ta được : ———— = = : 
TỰ Ec=REl/KT.[ ertEv-Ep/KT  Ị 


(Ey - Eg) Ep - Ey 
l+ ¬= cen| SE] 








b) Từ (2 Y 
) Từ (2) N_ 





[2E„ -(Eẹ + Ev) 
Bở | F KT —Ị, 


@Ø) 


39E. 


4IP. 


hay kTIn(Nv/NC) = kc -(Ee* „ 


sứŒc +Ev)+2 LkT In(Nv /Ne) (3) (đpem), 


và nếu Nụ = Nc thì In(Nv/Nc) = 0 và (3) thành Eạ = zŒc +EV) 


tức là mức Fermi Ep nằm ở gần trung tâm khe. sa| TỶ 
€ 
Sàn nà 9 | SỬ —V 
Ta có ¡ hị l+ “(Tà | ` 400+ 
= iạ(—l + exp(38,65V)]. si 


Từ đồ thị bên cho thấy khi V < 0 thì i ~ 0 nghĩa 
là đòng điện ngược hầu như bằng không. 
TNG ï =1 + exp(38, 65.0, 5) 
b sốk= -©= 
Pô Ti eTnripC38.EST 3) 


=-2,467.10 


Các phôtôn có năng lượng £ = hv > AE sẽ bị 
các êletron hấp thụ để chuyển trạng thái từ 
vùng bị chiếm lên vùng trống nên các phôtôn này không truyền qua được tỉnh thể 
nghĩa là tỉnh thể không trong suốt với các phôtôn có năng lượng 








-0,08  -0,04 0 0.04 0,08 012V 





Vùng trống 


¬ 


Trong trường hợp giới hạn AE = cx. 


he 
=h =—= ŠJÄE; 
£ v ^. 


























AE 
: 6,63.1034.3,10 - 
Thấy sAE= S5 TÔ N =6,74.10 '”J=4,2leV. 
295.10” c VADg se oổ 7 
Vùng bị chiếm 
Ï I LÔ I 1 h I I 
3 l3 +13 4a 2|4|a 2zƑa zl4 2| 2 - 3 
6 |6 sỈ? 7Ì6 Ễ 7|s s[7]6 6 5|? 1ls s|17|6 
































a) Chú ý : ở một số đồng hồ, máy tính, bảng số người ta cũng hay dùng số 6là hs 
71a lvà số 9 lạ 


b) Tổng các đoạn dùng trong 10 chữ số từ I đến 0 là : 
N=2+5+5+4+5+6+4+7+6+6=50. 





Đoạn | Số lần xuất hiện Tần suất xuất hiện 
Ï | 8 8/50 = 16% 














I8I 
































| ca =. h m= 7/50=14% ` 
bà r § | 8/50 = 16% = 
| 4 ị 7 7/50 = 14% : 
| 5 | 4 ị 4/50 = 8% 
: 6 9 9/50 = 18% 
| 7 s : | 7/50=14%. 
Tổng 50 Ị —— ] 
Chương 47 


VẬT LÍ HẠT NHÂN 


LE. Theo định luật bảo toàn năng lượng : động năng Kạ của hạt œ biến thành thế năng 
của hệ hạt œ và hạt nhân của đồng. Khi hạt œ đến gần hạt nhân Cu nhất (hai hạt cách 
nhau là đ) thì toàn bộ K„ biến thành U. 








: 1 QuQc, ọ QuQc 
K == U c> lsí ụU = 9] ( tl : 
ø 4m, d MIDET. 
k Q 9 2e.29 
TT ni 9.10 Q,Qey „3.10 -2..29e 
k ư xe, 
9102224 -I9 số 
he — = 15.8.10 ”m = 15.8fm. 


3E. Đặt vụ là vận tốc đầu của hạt œ, v và V là vận tốc sau va chạm của hạt œ và hạt nhân 
vàng Au, m và M là khối lượng của hạt œ và Au. Trong va chạm đàn hồi, hai định 
luật bảo toàn động lượng và bảo toàn năng lượng phải được tuân thủ. 


Định luật bảo toàn động lượng : 


ST SEN . % 
mv„= MV - mv= p„ = v2mE ()_ “`” œ®—— 
: h ¬ | 
Định luật bảo toàn năng lượng : E= 5 mv + = MV? >mv°+MVˆ=2E (2) 


Từ (1) suy ra MV =mv+V2mE 


3 (mv+ X2mE)? mˆv? + 2mE + 2mvA2mE 
hay MV" = M = M cà 





thay vào (2): Mmv” + mˆv2 + 2mv/2mE + 2mE = 2ME, 
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m(M + m)v? + 2mv/2mE v + 2(m - M)E = 0 @) 
Giải (3) : A' =2mÈE - 2m(mẺ —~ M?)E = 2mEMẺ. 


vy =b'+VA'  =mv2mE#‡+MV2mE  |2E (# - đ) 

















Vị a m(m + M) m(L M+m j 
¬ v M-— m Ì 2E 
Theo (1) thì v>Ũ vì vậy v= vị Ý : 
tM+ m j m 


và loại nghiệm âm va. 
Động năng của hạt œ bật lại là :, : 


5 ¬ 2 
l1 ma M—mÀ 197 ~ 4 : 
2 = Eế .5 =4,6leV, 
ĐI ;"Í NT H] m bn I97+4 





và Ev =5 -E„ =5 —À 61 =039 cÝ, 





4E. Thế tích của Mặt Trời : 


V= 4„R2 = TMT _ R3 3m wrr : q) 
3 p 4np ' 


Nếu Mật Trời bị co lại để khối lượng riêng của nó bằng khối lượng riêng của một sao 





Ề ¬ 17 3 
ngưồn nghĩa là bằng p = 2.10 ˆ kgm. 
thay vào (1) tạ được bán kính của Mặt Trời bị có lại R là : 


l 30 
: Jj3-l-99.10 


m— = 13,3.10Ìm = 13,3km. 
4x.2.10” 


R 
5E. ỨC đứng thứ 6 trong bảng tuần hoàn Men-đê-lê-ép nên hạt nhân của LÝ chứa 
Z =6 protỏn và chứa N= A — Z= 14-— 6 = 8 nơtôn. 
6E. Theo (47-3):R =R„Ä' với R,= 12m = 12.10  Öm. 


3 3 
Rút ra A= [ lề THÀ, 27. 
RQ 1,2 


%y nG 








Đó là hạt nhân của nguyên tử côban Co. 


2 
9E*, a) Đề bài cho U = 3í Q`- : 
3( 3me,R 


#'34zc: sx> 240 
Thay số đối với “`” Pu : 
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3 (94.1,6,107'217.9.107 tịo 


= RỊT” - =1,84.10 J= 1150 MeV. 
5 6,64.10ˆ” 
b) Thể năng tĩnh điện ứng với một nuclón là : 
U_ 1150 
E,= Ầ = . = 4.81 MeV/nuclôn. 


Thế năng tĩnh điện ứng với một hạt prôtôn là (Z của **9Dụ là Z= 94): 
U_ 1150 


U¡= là = E'TNG 12,2 MeV/prôtôn. 
a) Ta có R = RVA}9 = 12.10 13A3 (mỹ 
Thể tích của một hạt nhân : V = Eũ xRỶ = 3 TRA 


= ` ` ` ~37 
Khối lượng của một hạt nhân : m = Au = I.66.10~ˆA. 
Khối lượng riêng của hạt nhân là : 


/ 3 .1,66.10” 
tu ma Au z u 3.], 0 =220. t0! ? kg/mÈ 


3 


V (4/3nRÈÌA 4nRj 4m(21019) 


Ờ 





Ta thấy pạy không phụ thuộc A và Z nghĩa là mọi hạt nhân nguyên tử đều có chung 
khối lượng riêng p„, = 2,29. 10” kg/m”. 

b) Mật độ điện tích hạt nhân : 

q 3Ze $e Z 

YV 4nRA 4xR) À- 














Đụ 


Thay số : Với hạt nhân 3Mn 
3.25.1,6.10”12 


KP ———=I,00.102 *C/mẺ. 


dq 
Với hạt nhân xe Bì : 
3.83.1,6.10”1 


4a(1,2.10!!1.209 


0,878.102” C/mẺ. 








Đụ 
c) Với p„ : Khi A tăng thì V cũng tăng tỉ lệ thuận với A nên p„, không đổi là đúng. 
Với p„ : q tăng tỉ lệ với Z còn V tỉ lệ với A nên p, tỉ lệ với 
REE-- _# 


A_ Z+N 2Z+(N-Z)' 
Với các hạt nhàn càng nặng thì số dôi nơtrôn (N — 2) càng lớn nên ¬ càng nhỏ 


nghĩa là p„ càng nhỏ. 


13E. Năng lượng liên kết của hạt nhân là : 
Am =Zm, + (A - Z)mạ — Mụn = 
= [94.1,00783 + (239 — 94).1,00867 —~ 239.05216].I.66. 10”? 
=3,22.10 “ kg. 
AE = AmcŸ = 3.22.10 ””(3.10”)” = 2,9.107'9J = 1,81.10” eV. 
Năng lượng liên kết riêng của hạt nhân !32Pu là: 


_ AE _ 181.10” 


E, =7,58.10' eV = 7,58 MeV. 
LTA 239 : : 


1SE. Động năng của một nuclôn là K = sm\? ý 


SUY ra v= đ ` trong đó m là khối lượng của một nơtrôn. 


Thời gian đặc trưng của hạt nhân là : 


t= s = — = V2mRK"}/? = /2.1,68.10777R.K"!⁄? 
=5,8.10 1R.K”!⁄2, (Œ) 
Theo bảng 47-1 thì với hạt nhân vàng R = 6,23.10 'm và năng lượng K của hạt 
nơtrôn là K = 5.1,6.10”!”.106 = 8.10}, 
Thay vào (1) ta được : t= 5.8.10 !Ê,6.23.10 ''.(8.10 1312 = 404.10 ??. 
I7E. Theo hệ thức bất định Hai-den-béc 
AXAp, =h = Áp, = h/Ax. 
Theo đề bài Ax = R= R„Al# = 12.10 5A1, 


còn 2mE = p? = 2mAE = 2páp, x 2Ap‡. 





2 2 
ADy hˆ 

Suy ra AE= Đx ¬= 
" mRCA^“S 


(6,63.103⁄9? 
167.107 4,2.10719)2.1002/3 
19P. a) Năng lượng liên kết hạt nhân là E : 





Thay số AE = = 8,484.10  °J = 53 MeV. 





E=Amc?= lZm, F(A—Z)m, Mụu |c” = |Ama + Z(m; ~ m,) — Mụaic” (D 
Từ biểu thức trên cho thấy E tỉ lệ với A. 
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b) Coi các protôn trong một hạt nhân là một hệ gồm Z điện tích điểm. 


Năng lượng của hệ điện tích điểm là : 
Lẻ Lớ 
W=22 i0 =3 S0. @) 
i=l ;=l 


với ‹¿, là điện thế tại điểm M đặt điện tích q, do (Z — L) điện tích e còn lại. Đặt N, là 
"trọng tâm” điện tích của (Z — 1) điện tích đó thì : 


1 _(Z-le (ŒZ-1e 








'Ó đấy NỊM, - 4meer 
: Z - Đề? 
Vị F = =  —— 
ạy QiÓ; cọ; 4mncor, 


Vì Z prôtôn trong hạt nhân có vai trò như nhau nên có thể coi mọi r; là như nhau : r; = r. 


: “(Z- le? 1„_(Z-1}e2 
Thay vào (2): W= gà e6 HT = § SE r2 IENR (đpem). (3) 


c) Từ hình 47—4 của sách lí thuyết ta thấy N>Z—>N=Z +6), 
với ö(Z) > 0 và ð(Z) càng lớn khi Z càng lớn. 
Vậy (1) thành : _ 
E=c IZm, + (Z + ð(Z))m, = Mị„} = c”[Z(m, + mạ) + Š(Z)m, — Mụu] 


và XI cm, + mụ) = const (4) 


dZ 


Biểu thức trên có đấu ~ vì (Z2) và Mụ„ cũng biến đổi theo Z. 





3ã „r3 
Và từ (3) ta có W= J=-lEoi c2. „DI 
8me¿r 
dW 
V = 5 
để. ng r (2Z-]) (5) 


Q 
Từ (4) và (5) ta thấy đE/dZ hầu như không đổi, còn dW/dZ tăng theo Z. 
Vậy thì W tăng nhanh hơn E. 
a) Năng lượng liên kết của hạt nhân là : 
E = Amc” = (Zm, + Nn„ — Mụ„)c”. 

Năng lượng liên kết của hạt nhân hêli 2 He là : 

= (2.1.00783 + 2.1,00867 - 4,00260).1,66.10?7(3.10”)” = 

= 4.542.10 12] = 28,386 MeV. 


là 


Năng lượng Hiên kết của hạt nhân triti ¡H là : 
Er = (100783 + 2.1, 00867 ~ 3,01605).1, 66.10 27.3.1082 = 
= 1,363.10 !2J =8,5156 MeV. 


Nàng lượng liên kết của hạt nhân đơieri ;H là : 


Eụ; = (1,00783 + 1.00867 — 2.01410).1,66.10 ”7(3.10*32 = 


= 3.5856.10 '° = 2,241 MeV. 
Công cần thiết để bứt một prôtôn để hạt nhân 2He biến đổi thành TH là : 
Ai = Eụ¿ — E= 28,386 — 8.5156 = 19,9 MeV, 
Công cần thiết để bứt một nơtrôn nửa để hạt nhân ?H thành hạt 7HIà: 
As = E+ - Ep = 8.5156 — 2,241 = 6,27 MeV. 
Công cần thiết để bứt một prôtôn nửa để hạt nhân TH thành hạt n là : 
As= Ep— 0= Eb = 2,24 MeV. 


b) Ở trên đã tính năng lượng liên kết của hạt œ (hạt nhân 3He) là: 


E¿ = 28,4 MeV. 
€) Năng lượng liên kết riêng (ứng với ! nuclôn) của hạt ơ là : 
E 28,4 
Lẻ THẾ BS» og:Tea =7,] MeV. 


. Số hạt nhân SCu có trong 3 gam đồng là : 
29 ẽ Ẻ 


23 
NGHÌN, „ 3/6:02:10 


=2,87.10'”. 
ụ 62, 9296 b 





Năng lượng liên kết của ! hạt nhân SCu là : 


E =|Zm, + (A - Z)mạ ~ Mạn]uc” = 


= (29.1.00783 + (63 — 29).1.00867 — 62,929601 1,66.107773.10%)2 = 


=8.85.10 TỦ} = 553.MeV. 


Năng lượng hạt nhân cần thiết để bứt tất cả các prôtôn và notrôn trong đồng xu là : 


W =NE =2,87.107.553 = 1,59.1021eV = 1.59.10?9 MeV, 


24P. a) Độ đôi khối đối với }H là: 


An =(m ~ A)uc” = (1.007825 — 1).1.66.10 27.(3,108)2 = 
= 1,17.10 ?J = 7,307.10%eV = 7,307 MeV. 
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b) Độ dôi khối đối với nơtrôn là : 
A„ = (1,008665 — 1).1.66.10 ”7(4.105)” = 
= 1,295.10!2J = 8.09.10°eV = 8,09 MeV. 
e) Độ dôi khối với '29§n là: 
A =(119,902199 ~ 120) .1,66.10 ”7(3.10”)” = 


=~—1.46.10 1ÏJ =~ 91,3 MeV, 
25P. Ta có : 


ZAu + NA, — Á = Z(m, — Đúc” + Nứm, ~ 1uc? ~ (Mụ„ — A)uc” = 
(Zm; + Nmụ — M,„)uc” -(Z+N- A)uc°= (Zm, + Nm, — Mp„)uc” =E, 
với tỷ An thì : 


E= ZAu + (A — Z)Aa ~ Aigz = 79.729 + (197 — 79).8,07 + 31,2=1 559 MeV 
Năng lượng liên kết riêng 








E, “.“ 1% = 7,92 MeV. 
3‡Ê 2faodi8.C __. = Re” 
H "` ` Rue ' sử ' số 
4+.R R, m 
Vậy 4 =cˆ'= In4=AL= kh ni 


thay số t= 2.140 = 280 ngày. 
29E. a) Số hạt nhân có trong m = 3.4g Gà là : 


3, 
Ng= NA = % .6,02.10? 
In2 _ 0,693 

T 78.3600” 


Độ phóng xạ A„ của mẫu là : 


À¿= 


Tý In2 m 
Rg=-ÀN,= — TT :A Nà: 
0,693. 3.4 


o =— 3g song g7 .6: 02.10” = 7,541.10'' phân rã/giây. 
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3I1E. 


33E. 


35P. 


. Từ công thức tính tốc độ phân rã R = — 


0,693.48.3600 


Kế) TÀI l6 `. 
b)R=R,e  =7,541.10 cu 78.3600 


= 4,92.10!5 phân rã/giây. 
Số liệu ở đầu tiết 47—3 là : 


số hạt N trong mẫu là N, = 2,5.10!8 nguyên tử. 
dN _ 





a) Tốc độ phân rã R,„ = Mr. NG ÀNQ = 12 phân rã/giây. 
„ R 12 —18 ~I 
~“====——=Á4.8.10 s. 
N, 25101 
2 410” 
Tân ha 222 VỤ 0 vị LÓT 10 nộNN, 


3 ”_365,25.86400 


Nguồn : R = 6000 C¡ = 6. 10Ì.3,7.10!9 = 2,22.10!! phân rã/s. 
TacóR=2^NN= 3, Với À = _ 


R  RT 2,22.105 27.365,25.86400 
~_ In2 In2 














VậạyN =5,33.10”” hạt. 


Từ công thức N= N„e *'= HN =uN,eS, 


“ẶIL.. z2: _ 
Suy ra m =m,e `, với m = HN và mụ = HN, 


với H là khối lượng của một hạt nhân, mụ„ và m là khối lượng chất phóng xạ lúc đầu 
(t= 0) và lúc t. 


Tại lúc tị = 14h, khối lượng của chất phóng xạ là : 


l In2 
mị = mụ ©p| =‡In2], viÀ= x. 


tại lúc tạ = l4 + 2 = lóh khối lượng chất phóng xạ là : m; = mụ-csp| —sễIn 2) 


Khối lượng chất phóng xạ đã bị phân rã là : 


{ { 
Am = mị -m; = mị|eø| H 2] =0| _ ni), 


Am= 53|=ø|- h2 Ì— sp TẾ” là | = 0,265g = 265mg. 











12,7 12,7 


đN 


đ _. c3 
+ =TqrắNG #9 =ANqe ÀI Œ) 


¿t 3Ð) ¿ của 
Với '“Pta có R¿ = A¿N se “2, 
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Với  ŸP ta có Ry = A‡N,se 29t, 
Theo đề bài, lúc đầu (lúc t= 0) ta có : 


Rao %ạNq; 90% 















































Rạịẹ À:N,; - 10% ý 
-À¿t —% 
Đến lúc t: R;y À2Ng;e : 2 9e : z1 ge23~32M C 10% _ nh 
Rx 2A.N.e cát 90% 9 
3. o3 
1.2 ] 
S ù (À2) _ ˆ 2x4 
SUY ra e ọ 
In2 In2 
Lâu À Tứ : 
là th hổ ¬- 3 1 1 (1 I)ạln 
À3 À2 { 4In3 4In3 1T; T;/4ln3 
: l l l In2 
ki: Lo (143 ĩÌWp 
suy ra t= 208,51 ngày ~ 209 ngày. 
39P. Mỗi hạt nhân **”Pu khi phân rã, phóng ra một hạt œ. 
an... .... l 
Chú ý là 2 = -T—= nên m = mụ eXp| =zsIn2 |. (l) 


Xe: 33 ` : _ ` 
Khối lượng ”®Pu còn lại sau 20 năm là : 


20 h 
24.1 








m I2ep| 2] =6,75] gam. 


Khối lượng “Pu bị phân rã sau 20 năm là : 
Am = 12 - 6.751 = 5,249 gam. 
Số hạt nhân *®Pu bị phân rã là : 


5,429 
239 


„Ẩm 
AN= — NẠ = 





6,02.10 = 1322.1023, 


Mỗi hạt nhân **®Pu khi phân rã phóng ra một hạt œ nên số hạt œ được tạo thành cũng 
đà AN = 1.322.10”” hạt ứng với khối lượng hêli là : 





22.10? 
AN Si I,322.10“.4 











mụ, =— =0.,0879g = 87.9 mg. 
li LẠNN 6,02.10° 
2 
4IP. Tức tàiidng sa RAwsÐ Tế suy HHN TỀO: (1) 
I 
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43P. 


45P. 


ẠQ N 
Số hạt nhân ””Sr trong m = 400g là: Nị =< “-~Â., 








—Á 
N, mN 
Số hạt nhân ”%r trải trên Im “là: Nạ,= 1= TA., 
Ø1 
: SỐ AS 


Diện tích Š¡ sẽ có đô phóng xạ bằng sức tải cho phép R của xương của một người là : 


N RT AS 


Nạ n2 ŠmNAC 





ma Ac” 2 2.107.108 h 
= 0, 02.10 ~.3,7.10“.29.365, 25.86400.90.2.10”.10 = 7.3.10 2m2 = 730cmÔ. 


S, 23 
400.6, 02.10””.In 2 





Tại thời điểm t nào đó, số nuclít có mặt là N. 
Trong khoảng thời gian dt tiếp sau : số nuclit do máy gia tốc sinh ra là đN = Rdt, (1) 
và số nuclit bị phân rã là đN, = Ndt = R, di (2) 
với R¿ = ÀN là tốc độ phân rã của N hạt nhân. 
Vậy số nuclit có mặt lúc t + dt là : 

N'=N+ Rdt— R,dt =N + (R — R,) dt. 3) 
Theo đề bài R = R„ = ÀN nên (3) thành N'=N = R/A = const (đpem). 
Bài này tương tự như bài 47.23 trong đó máy gia tốc xyclôtrôn được thay thế bằng 


226 226 


nguồn radi chứa lmg Ra. nuclit bị phân rã với hằng số ^ là ““Ra với 


À=ln2/r (với r= Ì 600 năm). 
a) Tốc độ phân rã của #2Ra trong nguồn (tức tốc độ sản xuất Rn) là : 


Nn2 
T 





REẽ=ÀAN= 


Ũ 
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với N là số nuelit trong m = Img ““”Ra. 


m., - 1036.0210? T 
Ne TNA =—— —— =2/664.101Ẻ, 
Vậy R=2,664.1018 bhểc = 3,66. 10 hạt/s. 


_ 1600.365, 25.86400 


b) Để rađôn cân bằng trường kì với hạt nhân mẹ rađi thì phải trải qua một khoảng thời 
gian t > 1 =3,82 ngày. 


c) Khi đó R„= R =3,66.107 hạt/s với R, là tốc độ phân rã của rađôn. 


đ) Ta có R,=ApaN suy raN = R, = RrTin 
XRn In2 





191, 


47E. 


49P. 
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3,66.10”.3, 82.86400 
In2 


N.A_ 174.1013222 
NẠ 6,02.10?3 


Thay số: N = 1/74.10!Ẻ hạt, 











và m = =6,42.10 ”g = 6.42ng. 


Vậy có m = 6.42ng rađôn cân bằng với hạt nhân mẹ rađi của nó. 








5 t = 
Ta cóN=N,ec“'= N, = sen T2] Đàm 0 


Đặt chủ kì bán rã của U, Pu và Cm lần lượt là Tụ, Tụạ, và Tụ. 


Theo đề bài t trong (1) làt= Tụ, . 


N_„. 
+ Với plutoni Pu thì theo (1): = = 27 N/Tpụ, 








0 
Ợ 
Tính su. = _ GP = Ủđ Bài 
Thụ 8,2.10 
š N ~54.8Ñ ~l7 
Thay vào (2) : =—==2 ”*"=30210””. 
Nọ 
9 
+ Với Curi Cm thì : 4 = ch = 1,324.10!. 
đơn 3.4.10 


N- 2-Tu/Tcm 2~1324.101 =0, 
Nụ 
huống 238 JHe 2344 
Khi phát ! hạt: g›`U—®—— ụ Th 
Khi phát I dãy n, p, n, p. 
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a) Từ (1) ta có : m (®*U) = m(¡„) + m(n,) + Am, 
hay Am = m(”*U) ~ m(¡„)— m{), 
và năng lượng được giải phóng : 


AE = Amc” = (mụ — mị, — m†p,)c”. 


Thay số : AE = (238.05079 - 4,00260 — 234,04363) . 931,5 = 4.25MeV. 


b) Tính tương tự như trên : Từ phương trình : 
“*U ->n+””U. 


Ta có AE;¡ =Im ( °U) - m(n) - m(”U)] c. 


"nọ 237 PB 236p, n_ 235p, p „334 
ø› U >øa U >ai Pa >ũi Pa >oụ Th. 


Œ) 


(2) 


AE) = (23805079 — 1,00867 — 237,04873). 931.5 =—6,I6MeV. 
Tiếp tục : với quá trình *”U —> p + ”*Pa. 
Ta có AE› = [m(”U) ~ m(p) - m(?°Pa) JcẺ. 

AEa = (237.04873 - 1.00783 —- 236,04891).. 931.5 = -7.46MeV. 
Với quá trình “Pa —> n + * Pa. 

AE = [m (**Pa) - m(n) - mựÈ Pa) cŸ 

AE = (236,04891 - 1.00867 ~ 235.04391).. 931.5 =—-3,42MeV. 
Với quá trình cuối cùng ”°Pa —› p + `*Th. 

AE = Im (Pa) - m(p) — m (*Th)] cŸ, 

= (235.04391 — 1,00783 - 234.04363).. 931,5 =-7,03MeV. 


c) Chứng minh : Đặt ồm = Am - (Am; + Am; + Ama + Am), 





ồm =m (U) — m (He) — m (Th) — m (**U) + m(n) + m ( ”U) 
—m (””U) + m(p) + m (!°Pa) - m (!°Pa) + m(n) + mŒ Pa) 
—m ( Pa) + m(p) + m (Th) = 
= 23m (n) + 2m (p) - m (He) = Am,¿., 
với Am, là độ hụt khối của hạt nhân Hêli (đpem). 
Năng lượng liên kết của hạt œ là : 
Eụ¡, = c° Am,;, = [2m (n) + 2m (p) —m (He)] c° 
Eu, = (2.1.00867 + 2.1.00783 — 4.00260). 931.5 = 28,3MeV. 
SIP. Q; = [m(U) ~ m(”Th)—m He)]c° 
= (235.0439 - 232,0381 — 3.0160) 931,5 = —9.5 MeV, 
Q, =[m(U)=m(È*"Th)~m(Ê He) |e? 
= (2350439 - 231,0363 - 4,0026)931,5 = 4.66 MeV. 
Q; = m(U) ~ m(”'”Th) ~ mCHe)Jc? 
= (2350439 - 230.0331 - 5.0122). 931,5 =—1,30MeV. 
S3E. Phương trình phân rã Đụ Cs — bài Ba + SIe 
Q =[m (Cs) ~ m (Ba) — m (e)|c” 
= (136:9073 — 136,9058 ~ 5,4858026.. 10). 931,5 =0,886 MeV. 
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SSE. Phương trình phân rã: n—>p+e` +v. 
Năng lượng cực đại Q„„„ của phổ phân rã là : 
Q„¿= AmeŸ = [m(n) — m(p)] c? = 840.1079. 931.5 = 0,782MeV, 
Š7P. Phương trình phán ứng là : 
3V + „¡8 —> Si +ụV. 
Theo dịnh luật bảo toàn năng lượng : 
m(V) c° + mục” + E„ =m (Tỉ) + Qy (1) 
với m(V) và m (T0?) lần lượt là khối lượng của hạt nhân V và Tì 
và m(V) =myT— Zm, và m(TÌ) = mị; — (Z“— 1) mụ (2) 
Với my và mạ; là khối lượng của Ì nguyên tử V và của ] nguyên tứ Tỉ 
Từ (1) SUY Tả: 
Qv = [m(V) — m(Ti)] c° + mục” + Eạ. (3) 
Thấy (2) vào (3) ta được : 
Q = my — my; - mà] e° + mục? + Ek = (my — mi) c°+ E„ (đpem) (4) 
58P. Bài này là áp dụng số của bài 47.57 
Thấy số vào (4) của bài 47.57 
Q = (48.94852 — 48,94787). 931,5 + 5.47 = 6,08MeV. 
S9P, a) Phương trình phân rã là : ĐC B+je+V, 
Theo định luật bảo toàn năng lượng : 
m(€) c° = m(B) c°+ m, c° + Q. 
Suy ra Q = [m(€) — m(B) ~ m.] c - (1) 
với mì (C) =m, — zm, là khối lượng của hạt nhân C, 
và m (B) =mạg — (z— l) m, là khối lượng của hạt nhân B, 
và mẹ, mị; là khối lượng của Ì nguyên tử C và B. 
Thay vào (l) 
Q = tmẹ — zm, — mạ + Zm, — mụ =m,) c° =(me — mạ - 2m,} c? (đpcm) (1) 
b) Thay số vào (l) 
Q=(11,011434— 11,009305 — 2.5,486.10””). 931,5 = 0,961MeV. 


5 . 32 — ¬ 
61P*. Phương trình phân rã : ẤP —>iaS+ te + Đụ ỗ : 
* ^ + ` 5 À : : 
Theo định luật bảo toàn năng lượng. bọc mì 
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Q=E,+E.= 


và định luật bảo toàn động lượng 


—P,=+pe.=>-MV=-—==. (2) 





với m, v là khối lượng và vận tốc của êlectron ; M, V là khối lượng và vận tốc của hạt 
nhân S. 











S T0 ng VÀ si Ị 3 
Rút v từ (2) thay vào (Ú) ta được giá trị của E, (với E„= Eï MV"). 
mỶvỶ 
Từ (2): x =M VỶ =2ME,. 
= 
b7 
c 
m°v 2c” = 2ME,c? - 2ME, vì, 
3 2Mc”E, 
hay v=——————-. 
2ME, +m“cˆ 
2.4 24 
: ;— Tức mc 
Từ (l) giải ra : E,)= 
ừ (l) giải ra (Q ) = _ 2ME, 
` c 2ME, + m°c” 


m°c!(2ME, + mˆc”) 
2:2 





EỶ - 2QE, + Q = =2MCE, + m°c!, 


hay E - 2(Q + Mc°)E, +Q” -mˆc! =0, (3) 
Giải (3) ta được : 





E, 3 
sn =Q+ Mc” + \(M? + mˆ)c! + 2QMCc”. 
s2 


Thay số : Q = 1/7MeV ; M = (31,97207 — !6.5,486.1079) u = 31,9632924u và 
m = 5.486.10Êu, 
Tính Q + Mc” = 1.7 + 31,96329.. 931,5 = 1.7 + 29773.80464 

= 29775 .50464MeV. 


1/2 
VA' = |29773.§? ~ (5.486.1075.931,5)2 +2.1,7.20773.8Ì'ˆ = 29775.50459 


Vậy  E.= Bà = 29775.50464 - 29775.50459 = 4.5.10° MeV = 45eV. 


N 
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63E. Độ phóng xạ của Skg cacbon từ cây còn sống trong l giây là : 


6SP. 


196 


15, 3.5000 











Rọ= S0 = l 275 phân rã/s. 
- bất 
Ta có R=R¿ “st=T 
In2 
1275 
: .“. 
Thay số : t=5730. h 24 862 năm. 


a} Tính số hạt nhân U, Pb và A. 
mu. — 086.10) 


Nụ NA = Ông .6,02.10?! = 2,1753.101, 
0,15.103 3 
Ngy = “e—.6.02.1021 = 4.3835.101”, 
¬3 
và NụẠ= —Ế n — -6.02.102 = 2,408,100, 


Sau khoảng thời gian t, Nụ, hạt nhân ”*U lúc đầu còn lại Nụ; = 2,1753.10'” hạt và có 
AN hạt đã bị phân rã thành Nụ„ = 4,3835.10'” hạt nhân Pb. 


Vậy Nụa =Nụ + AN =N + Ni, 


Từ biểu thức N= Nụ e”” 








m2 Ngọ Ng + Npg 
TN —N,G ` 


(Nụ + Nụ JT (2/1753 + 0,43835)1013.4,47.102 
NụIn2 2,1753.10!,In 2 








SUY ra 1= 7,7484.10” năm. 


b) Lúc đầu số lượng hạt ”K là Nụ sau khoảng thời gian t nói trên số hạt còn lại là : 
NEẽ=Nge “` 
Số hạt đã bị phân rã : AN =Ng—N=Ng (te ”)=NẠ, 

„._ tÌn2 _ 7,7484.10”In2 











vớt ÀI= T L2 ¡09 = 4.2966. 
N) 2,408.10!2 
Vậy Nụ=_— =À—-=< ch ng =2.44.10'” hạt, 
I~e“U J-e 
N 244.10! _ 
và mạ ==T=A=— . c .40 = 1.622.107)g= 1,622mg. 
Nà 6,02.10? 


67E. 


69E. 


7ỊP. 


T3E. 


R =250C¡ = 250. 3,7. 10! = 9.25.10! 
Ta có N =Nụe”, 











: đN Nin2 
và R KT ÀN T” 
RT 9,25.10122,7.86400 
Vậ IS =3 an ï——=3,1131.10/% 
sẽ In2 In2 
ÿ L) 
và m= Da 0 kh. = 1,024.10 1ø = 1.024mg. 
Nạ 6,02.10” 
a) Theo định nghĩa Ird = 10” J&g. 


Năng lượng mà người đó hấp thụ là : W = 24.107”.10”.75 = 0,018 = 18m1. 
b) Đương lượng liều lượng là : D = 24.10 3.12 = 0,288rem = 288mrem. 


a) Số nguyên tử plutôni mà người đó ăn phải : 


-3 
NA= “n—-6.02.109 = 6.30.10'' nguyên tử. 


Nụ= 

b) Số nguyên tử phân rã sau 12h là : 
AN=Ns=N=Ng(I—e?”). 

0,5In2 


= 3,937.10'. 
24100.365,25 vệ 








t 
Với Àt= —ln2 
ƠI A T n 


AN =6,3.10” [1 — exp (~3937.107*)] = 2,48.101. 


c) Phương trình phản ứng Pu _—> ;He +22 Ưi 





Nàng lượng phân rã : E= Amc” = [m (Pu) - m (He) — m (U)] c? 
= (239.052146 - 4,002603 - 235,043915) 931,5 = 5,24 MeV = 8,388.101, 
_ 0,95AN.E _ 0,95.248.10!18,388.10 13 
m.10 7 85.10 ” 
d) Liều lượng tương đương sinh học : 
D= 13H = 13.0,232 = 3.02 rem. 





Liều lượng hấp thụ là: H = 0,232rd. 


Coi nuclôn chuyển động nhiệt trong hạt nhân nên động năng của nó là : 
& 2E 
Ep= 2kT suy raT= =. 
6 -19 
Thay số l0 U 0DÚÓ.. an NMNế, 


3.138.107? 
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75P. a) '"O + ơ =NG. 


77P. 


79P. 
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~=m(Ne)+~ A, 
c c 


E=[m (Ne)— m(O) —m (œ)} c'+ Q. 
Thay số E= (19,99244 - 15,9949[ — 4,00260)931,5 + 25 = 20,3 MeV. 
b) '”Fe + p —> ”Ne. 


Suy ra m(Ô) + m(ơ) + 





E =Im (Ne) — m (Fe) — m(p)] cẪó+Q. 

E = (19,99244 —- 18,99840 — I,00783) 931.5 + 25 = 12,2 MeV. 
c) ỨNe +y —> ”Ne. 

c=hv=Q=25MeV, 

a) Phương trình phản ứng: ¿9 Pb + H>g A\ Bí + QỌ¡: 

Q,= tê + m(H) ~ mŒ))| c 

Q,= (207,9767 + 1,00783 ~- 208,9804)931,5 = 3,85 MeV. 
Nếu quá trình ngược lại thì Q là năng lượng cần thiết để bứt prôtôn "dư" ra khỏi “ Bi. 


+ Bứt ,H ra khỏi hạt nhân TW Pb. 


Q1+ g2 Pb —> ¡H+ gr TÌ, 
SUY ra Q = [m(H) + m (T1) - m (Pb)] cẢ, 
Q', =(1,00783 + 206,9774 - 207.9767)931,5 = 7,95 MeV. 
Ta thấy Q', >Q, 
b) Phương trình phản ứng : th Pb Hy n -> 'á3 Pb +Q;. 
Q; = [m(Pb) + mí(n) ~ m(Pb)] cÝ 
Q. = (207.9767 + 1,00867 - 208,9811) 931,5 = 3,98 MeV. 


+ Bứt nơtrôn khỏi hạt nhân ”“*Pb 
Q;+g  Pb >an+qa Pb 
Q; = Im(n) + m('”Pb) — m (“°Pb)| c? 
Q; = (1,00867 + 206,9759 - 207.9767)931,5 = 7,33 MeV. 
Vậy Q- > Q› 
Cuối cùng ta có Q¡ < Q2 < Q2 < Q}). 
a) Phương trình phản ứng : Ôi + sân Sb —> ;H + tạ Sn. 


Q,=m(H) + m (Š5n) - m (Sb) c 


1E. 


SE. 


7E. 


9E. 


Q,= (1,00783 + 119,9022 — 120,9038) 931,5 = 5.8 MeV. 
b) Phương trình phản ứng : Q. + '2”Sn —> ¡H+} In. 
Q;= [m (H) + m (In) — m (Sn)]c`, 
Q; = (1,00783 + 1189058 — 119,9022) 931,5 = 10.65 MeV. 


Vậy Q;>Q,. 


Chương 48 
NĂNG LƯỢNG HẠT NHÂN 


a) Ne ¬Nạ = Ca -6.02.102 = 2.56. 10?! nguyên tử. 


b) Năng lượng toả ra khi phân hạch Ikg *ŠU : 
q =NQ = 2.56.101.200 = 5,12.10?°MeV =8,2.1091, 








TẾ họ 3 9b thi thế) cap q_ 82.10 " , 
c) Thời gian để thắp sáng đèn: tr ` = I0 ` 8,2.10!'s = 25 976 năm. 
P 
Ta có P= IW= 11. 
` n P l 10 ba _ 
Tốc độ phân hạch làn= —= = 3,125.10'” phân hạch/giây. 


200.106.1,6.10!? 
Động năng trung bình của nơtrôn là : 


3 


W= SKT = Š-.1.38.10'21400 =6.21.107?1 = 0,0388eV. 


Phương trình phản ứng "ŠMo —> 2Sc + Q. 
Q = [m(M,) - 2m(Sc)]c”. 
Q = (97,90541 — 2.48.95002).. 931,5 = 5,00 MeV. 


Hạt nhân trung bình như Mo, không tự phân hạch được mà cần cung cấp cho nó một 
năng lượng kích hoạt (động năng của hạt đạn bắn vào hạt nhân Mo). 





..—. So m 1.6,02.10”” : 
a) Số nguyên tử N trong Ig “®Ulà: N= NA Si =2,56.10”. 
¬ In2 
Tốc độ phân hạch R =N=N. ... 
In2 


Thay số : R = 2,56.102! = 16,2 phân hạch/ngày. 


3.10!7365,25 
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b) Số phân rã œ xảy ra giữa hai phân hạch tự phát kế tiếp nhau là : 





1? 
n= S4 = 4,29.10. 
7.10 
1IP. a) Phương trình phản ứng : 
#PU tịn —> É9X+ #9Y ¬..—> MPCe + ŸRu œ 
2X  ie+ zIX (2) 
Từ (1) ta thấy — Z(Ce) + Z(Rn)~ Z(U) = 5§ + 44_— 99 = 10 @) 


Từ (2) cho thấy cứ sau một phân rã j thì số prôtôn Z tăng lên I đơn vị. Từ (3) cho thấy số 
prôtôn tăng 10 đơn vị, vậy có 10 sự kiện phân rã j trong hai dãy phân rã 8 đó gộp lại. 
b) Q = [m (U) + m (n) ~ m (Ce) ~ m (Ru)] cỶ. 
Q = 238,05079 + 1,00867 — 139,90543 - 98,9094).. 931,5 = 231 MeV. 
13P. Tính các bán kính r„, và rạ, của hạt nhân Xe và Sĩ : 


r„y =rạAJ/) = 1/2. 107!!,140!2 = 6,231.10''m. x: 


-F T 
rụ = rạAl/3 = 1,2.107!.94!2 = 5,456.10''m. G9 
OVO; = rự, + rạ, = 1,1687.107'2m. 
Thế năng Cu-lông giữa 2 mảnh sa Xe và TH ỐT. 
với q„. = Z„.e = 54e và qs = 2e = 38.e 
2 

Vậy -_— J4xe4, —_ọịg9 S438, 

4mEo-(Txe + Ter) (xạ + Pgy) 

54.38(1,6.10!)ˆ 
'(6,231+ 5,456)10 1 


15E. Số hạt bị phân hạch trong Ì sec : 


Thaysố  U=9.10” =4,045.10”''J=253MeV. 





P__ 20010 
Q_ 200.105.1,6.10”!? 
Số phân hạch tong 3 năm :_N = 6,25.10'%.3.365,25.86400 = 5,92. 10”. 


= 6,25.10'® phân hạch/s. Œq) 


Khối lượng ””°U bị phân hạch sau 3 năm là : 


26 
nổ So =231.10°g = 231kg. 
NẠ 6,02.10”ˆ 
Khối lượng hạt nhân có lúc đầu là : mạ = 2m = 2.231 = 462kg. 
16E. Với tốc độ phân hạch R đã tính theo (1) của bài 48.15, thì tốc độ phân hạch toàn 
phần là : 
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HE. 


R„ = 1,25R = I,25.6,25.10!'3 = 7,81.10'3 phân hạch/giây 


Xem bảng 48-2 sách lí nhấn 





Nuelirbi | Nuelitbi | luIỄ |E, ~E, | Có bị phân hạch bởi 
l : phân hạch đang | (MeV) | (MeV) ¡_ nơtrôn nhiệt không 
SN | ””Np | 50 | 42 |+08>0| CóvìE,—E,>0 


18P. 


19P. 


Với E, là năng lượng kích thích hạt nhân do nơtròn bị hấp thụ cung cấp, E, là 


độ cao của bờ thế năng. 


Số hạt ””Pu trong m = Ikg *5Pu là : 














„TT 1000 23 š 
N=—N I0 ˆ= 10”. 
ANA = “2sg 6.02.10”Ì = 2,53. 
đN d củi c3 của fln 2 
Tốc đó phân rã : R = TISGEE- (Nge ”) =AN,e””U =ẠN = iu 
Năng lượng nhiệt được sinh ra với tốc độ là : 
(In2ìmN In2.1000.6,02.10?Ỷ 
P=QR= A=55 ` 
Xe biiEru A ” §7,7.365.25.86400.238 


= 3.48.10'? MeV/s = 557,5W. 


a) Tốc độ phân rã R nghĩa là trong 1 giây có R hạt nhân bị phần rã. 
dN d ; ì 
Với:R.= =—— se. 372) =AN,e “'=^N. 
ới q ái (Njc ^) =ÀN,e ÀN 


Mỗi hạt nhân khi phân rã toả ra một năng lượng Q„. 


Vậy năng lượng do phân rã toả ra trong I giây là: W=RQ= ÀNQ.„, 








` N k In2 
với N= — Â và} = : - 
ln2 mN 
Thay vào (1) : W= _ _¬A cíi 


Theo đề bài trong L giây, Ì gam nuclít sản ra năng lượng nhiệt là 0,93J, 


Vậy trong Ì giây, m gam nuclit sản ra năng lượng là W,=0,93m 
Đẻ đàng thấy ràng W=W,, 


In2.m.NA.Q.rr & Ti 0,93+.A 
mm rung 0,93m => Q.= N.u2: 


0,93.29.365,25.86400.90 
6,02.10Ì.1n2 


hay 


Thay số Qu= 








b) Để sản ra được 150W điện cần phải tiêu thụ một năng lượng nhiệt là : 


150 
= + =3 000W. 
W= sự =30 


= 1,836.10”'J = 1,15 MeV. 


(I) 


201 


Khối lượng trính ra gam) của #9Sr cần có là : 
W__ 3000 


2260 26k 
là ETTTLINR:T TH SưAE- XiAdikici 








20P. Dựa vào định luật bảo toàn điện tích (số Z) và bảo toàn số khối (số A) ra có thể viết 
đầy phán ứng sau : 


33M | 339: 
ạ U + ụn" => 92 U. 


24U 3A0 

g2 U —› Tre + )3 Np. 
339 9 339 

g Np —> “j£+ dạ Pu. 


2IP. a) Số hạt nhân ”Ì?Pu chứa trong m = 2,5kg ””Pu thực sự phân hạch là : 


N= mNa 
A 
N 
Năng lương được giải phóng là: W =QN = 1, 
: : 350 2 180 
Thay số W= 25006,02.10°1 180 _ 1,133.10” MeV. 
` 239 

Công suất danh định của quả bom là : 

I.133.107” 

P= — =43,6.10 ` Mione = 43.6 ktone. 
2,6.107 


bị Còn phải có 925kg ””Pu không phân hạch vì để khối lượng lớn hơn khối lượng 
tới hạn. 


23P. Cứ sau một thế hệ nơtrôn tức là sau Ti giản L= t, thì công suất ra P tăng gấp k lần 


tức P/P, =k. 
Sau hai thế hệ tức là L= 21, hay t/I,= 2 thì công suất ra P tăng gấp k” lần tức là 
P Ẫ 
SG 
Ñ 


Một cách tổng quất sau n thế hệ tức TNnGG (n có thể không nguyên) thì : 
ø 
= 


LẠC K? = k# hay P=P,k*“* (đpem). 
P; 
6 
25P. P= 500MW = 500.10?1/4 = TP“ 3,125. I3 =3,125.10”!' MeV/s 
16.10” 


Nâng lượng xinh ra trong l thế hệ ngtyôn ft, = Ims là : 


Q =Pt, =3.125.10”.10ˆ= 3,125.10'"MeV. 





27P. 


Mỗi nơtrôn gây ra một phân hạch ; mỗi phân hạch giải phóng 200MeV. 


Vậy số phân hạch trong t, = Ims là : 


Q 312510 
200 200 


Số nơtrôn tự do có mặt trong lò phản ứng là Ñ = 1,56.10'° nơtrôn. 


N 





= 1,5625.10''“x~ 1,56.10!9 





a) Đây là bài toán về va chạm đàn hồi của 


2 hạt. Dùng định luật bảo toàn cơ năng và C2 —{) 


bảo toàn động lượng để giải bài toán này. 


ï S2 | -2 Trước va chạm 


=m;v,„ +—msv xa, _ 
2 1 "I0 22 20 W đ Vị 


1 32 I ¬32 
=zmjvị¡ +~maV; (1) Sau va chạm 


2 2 


Và - mỊVịa + m2V¿g = mỊVị + mạV¿. 





Từ (1) mi —V,)€Vịg + Vụ) = m¿(V„ — Vạg)(Ý; + Và) 
Từ (2) mg = v,) = ma(v; — vạy) 
Thay (4) vào (3) ta rút ra Vịo +Wy = v; + Vụ 
Nhân (Š) với m; và lấy (4) trừ đi kết quả đó : 
mỊ(Vyy — Vy) — mạ(Vạg + V,) = mạ(V„ — Vay) — mạ(V, + Vào) 
Nhân (5) với m, rồi cộng với (4) 
mị(Vjp + V.) + mị(Vụp = Vụ) = mỊ(Y, + Vao) + m2(V„ — Vạp) 


Từ (6): -(mi + mạ)v, + (mị Zmz)Vị¿ = =2m32Vao 


' 2m¿V¿g + (mị — m;)Vio 
VI 





mị +ma¿ 
Từ (7): 2m¡v¡¿ = (mị + mạ)V¿ — (m2 — mị)V¿o 


s * 
W2 = 2m¡Vịo + (m; — mị)V„o 





mạ + mị 


AK _ (/2)mavị _ mav2 


Ta có 
K_ /2mywvj myjo 





¬ 2m,v 
2^* iýv. =0 thì S lÝt0 
Với chú ý v›ạ = 0 thì v2 ng +ñUÿ #ini § 


(8) 


(9) 


(10) 


29E. 


30P. 
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tin: 
faytlilsag'0fS S6 0N ao có Hi bà 





m;viy(m\ + ms}" (mị +m›+)" 
b) Với hiđrô : mạ = lu cònm, = lu 
/ ‹4-} 
Vậy thay vào (12) : `. ¿ l 
K- qd+1ỷ 
Với đơteri : m; = 2u còn m, = lu. 


AK 4.1.2 8 








= ~= 0,889. 
K.. do 
Với cácbon : m; = ]2u còn m, = lu. 
2 
BÉ = be Ốc = 0,284 
K_ q+12j 
Với chì : m; = 207u còn m, = Iu. 
2 
AK _ 41207. =0,0191. 


K_ (+20 


; W.nä 5], 
a) Mức công suất của lò là: P = no ` D0.LUỆE c =5. I0W=75kW 
! 210năm 2.10 : 





15.107.365,25.86400 
1,6.107!9 


Số phân hạch để sản ra công A nói trên là (mỗi phân hạch sản ra 200MeV) 


b) Tính A: A= = 2,958.10°°eV = 2.958.10°MeV. 








9581030 : 
N =1 “ng = 1,479.10°. 


N cũng là số hạt nhân ”” 
N.A _ 1479.103235 
Na 6.02.10”° 


Lúc đầu (lúc t = 0) số hạt ”®U là Nụ; và số hạt ”#U là Nụ. 








lượng m gam là : m =5,774.10 gam = 5774kg. 


Ả bài 0s 
Theo đề bài —— = 3% 
Nụy 


N 
Hiện nay (là lúc Đ) : —~ = 0,72%, 
Ñy 
Với N= Nạse 5 và N, = Nụye St, 
N `. 
Thay vào (2): 0,72% = Đ)——= 3%exp [(Ä; — À¿)tÍ, 
: Nụye ^S 


~ (đpcm). (12) 


Ú được tiêu thụ trong lò trong 200 000 năm ứng với khối 











In2 n2 1 l 
Với hi = ——- ——- — ——— — —— 1 ý 
_ DRYng Tạ  Ts Íx xÌ"? 
: 0,72 1 1 
Từ (4): In” = (Ây — Àg)t= tạ - J2. 
[ l I In2 l 1 In2 
_= = — =5,86.10”' 
t Ễ EJ In(0,723) [ca :ajnna bu 
] 9 Ế: 
f= —————— = l1,71.10” năm. 
5,86.10719 


23 3 

3IP. ân U t8 S32 10s 
23 % 
ø UÚ — 20 1e + 2a Pu, 
23 35 
?a Pu —> 2He + 2U. 


Vậy sau 2 phân rã j và I phân rã œ, một hạt nhân ?3°U biến đổi thành một hạt nhân 


St vệ Aan c2 _-: : 
“3U nên mẫu urani lại giàu ”'°U lên. 


32E. Độ cao của bờ thế Cu-lông đối với 2 prôtôn va chạm : 


đối đầu là : Mạ E~ = 


9.102e2 9.102(16.10713 


U 
2R 2.0,8.10ˆ!8 








= 1,44.10”J = thọ 


= 900keV, 
33E. a) Bán kính của hạt nhân * ŠU là : O R r 





R =R¿A!° = 1,2.10”'.238!2 = 7437.107 ''m, 


ọ2e.90e _ 9.107.2.90(1,6.10”193 
R 14371077 





Độ cao của bờ thế năng : U = 9.10 


= 5,577.10'*J = 34,0MeV. 
b) Trong phân hạch của ””U với nơtrôn nhiệt thì U = 0 vì nơtrôn không mang điện. 
€) Va chạm đối đầu của 2 đơtêrôn với bán kính hiệu dụng R = 2,!f.m 


0 2 9 —192 
Số sa c64/0107195349/.0 


U 
2R 2.2/1.101 2R 





m.N¿ 





34E. Số hạt “H trong Ikg là: N = 


3SE 


37P. 


39E. 
4IE. 
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Năng lượng toá ra khi tổng hợp Lkg *H là : 


N 210223 .27.108 -19 : 
w=ẰQ- mNẠQ _ 1000/6.02.10233/27.102.16107 7” — 2 va 1ụng 
3 2A 22 





thời gian đề thấp sáng đèn : 


W_ 7.874.101 


L= =h  — =7.874.101!s = 25.10) năm (dpem). 
P 100 74.1011 = 25.10) năm (dpcm) 


. a) Cách giải tương tự bài toán mẫu 45-4 trong sách lí thuyết. 


Đặt K là động năng của mỗi hạt đơterôn *H. Giả sử 2 hạt đơterôn có động năng giảm 


dần xuống tới không khi chúng vừa tiếp xúc nhau thì động năng của chúng hoàn toàn 
chuyển hoá thành thế năng tĩnh điện. 


Cơ năng của 2 hạt đơterôn : E = 2K+~U. 


Khi chúng ở xa nhau : U = 0 nên E¡ = 2K. 


Khi chúng vừa tiếp xúc nhau : K =0 nên E; = U = 








me r 2R 
Theo định luật bảo toàn năng lượng : E¡ = E›, 
0/I02s° - 9.1020610777 - 
sUy rủ K= Err:-SGG n c }ˆ =2/743.1071 = 171.4 keV, 


42/1107) 
Điện áp cần thiết để các hạt đơterôn vượt qua được bờ thế Cu-lông là U = 171.4kV. 
bị Điện áp này không khó đạt được (đường dây tải điện Bắc — Nam của nước ta có 
điện áp là SN Nón 


€) Phương phá ấp này hiện nay Không được dùng vì để tạo ra được một năng lượng hữu 
ích thì sự tổng hợp hạt nhân phải xảy ra trong một lượng lớn vật chất mà hy vọng tốt 
nhất để làm việc này là nâng nhiệt độ của vật liệu cho tới khi các hạt có đủ năng 


tượng (chỉ do chuyển động nhiệt) để xuyên qua được bờ thế Cu-lông. Đó là quá trình 
tổng "hợp nhiệt hạch. 


Bán kính hat nhân ; R =RjLA!2 = 122.10 27”Ê = 22955.10 ”Ìm 


Le)” 


Ta có 2K=U=————_——" 
4neg.2.RJA 


0 6/10 8i0/6.1077 3). -- ý án sự 
2.1.2.10971/216.107? 





Ta có 2.0.42 + 2.1.02 + 2.549 + 12.86 = 26,72 MeV (đpcm). 
a) Imˆ chứa m = 1,5.10.0.35 = 5.25.10°kg hiđrô. 


N 2s=to426 02 1022 
Im' chứa NÑ = màu = nh = = 3,16.10”' hạt prôtôn. 


b) Mật độ khí lí tưởng ở điều kiện tiêu chuẩn là : 





12P. 


43P. 


+4P. 


_ 602.108 


Nụ S Nn 2.6875.101, 
341 
Vậy tí số CC 2 bo. = 1.176.10" lần. 
NL 26875.10ˆ » 


Q,= [Im(e*) + m(c”)] c° = (00005486 + 0.0005486) 931,5 = 1.022McV. 
Q,=Im (ˆH) +m H)—m (He)] cÌ= 

= (2,014102 + 1,007825 - 3,016029). 931,5 = 5.494MeV. 
Q,= [2m ( He) - m(Œ He) - 2m (TH) c°= 

= (2.3,016029 ~ 4,002603 — 2.1,007825).. 931,5 = 12.86. 


Các giá trị Q,, Q., Q. tính được ở trên phù hợp với các giá trị đã cho trong sách lí 
thuyết (hình 4&8—10). 


a) Phản ứng tổng hợp 'H + 'H -> “H +! + v+Q(=0.42MeV). 


: : I 
Ikg hidrô có số hạt nhân Nlà: N= ¬ NA= T- 


Theo hình 48.10 trong sách lí thuyết 4 hạt 'H tổng hợp, toả ra năng lượng 
Q=26.72NMeV. 


6,02.10ˆ9. 


: . N 26.72 5 : 
N hạt TH tổng hợp, toả ra W = ` = ——6.0.10” =402.10”MeV. 


Tả... " m 
b) Ikg “ẺU có số hạt nhân là Nị= TRÒ ¿ 
Ï 


| phần hạch toả ra năng lượng Q¡ = 200MeV. 


N hạt *“U phân hạch toả ra năng lượng. 








W,=N,Q, NẠQ, .6.02.109.200 = 5,12.10°°MeV. 


| 
235 
dW › dm 
P hi 
dĩ dị 
dm _ P 3/9.105 


suy rủ == = 4,33.10”kg/s. 
dc? (310% ẽ 





Phần khối lượng Mặt Trời đã mất trong quá trình chuyển dời từ 4,5.10” năm trước đây 
cho tới nay là : 


d : : : 
Am = “AI = 4,33.10.4.5.10°.365.25.86400 = 6,15. 10°°kg. 


Am _ 6,15.10 


Tỉ lệ phần trăm là : ¬n 
") 2.10 





=3,08.10””= 0.308%6. 


2307 


45P. a) Trong I chu trình prôtôn — prôtôn thì năng lượng được toả ra là : 


W =26,72MeV = 4,2752.10'°J và phóng ra 2 nơtrinô : 


Số chu trình prôtôn — prôtôn thực hiện trong A 
1 giây ở trên Mật Trời là : Š 
c<=¬ lề Acệ 
3,9.j02 SG. 
N=———— z=9.12.10” chủ trình/giây, —ˆ 
4.2752.107! 


và số nơtrinô phóng ra là : 
nạ = 2N = 2.9,12.10?7 = 182.10? nơtrinô/s. 
b) Từ Mặt Trời O, nhìn Trái Đất O, dưới một góc Ô (hình bên) ứng với góc khối © là : 
2 632 
;- T1(6,37.10 7X 
QO=á4nx — 5,666.10”” stérađian. 
——ˆ i2 
4nO,O; (5.10) 
Vậy số nơtrinô tới Trái Đất trong 1 giây là : 


5,666.107” 


PP = 8,21.10” nơtrôn/giây. 


nụ = nạ x m =1,82.109%, 
47P. 

+ 'H> Ñ +y 
» —- Ù€ +cï+v 
ĐẾ + 'H> #Ấ ty 
14 +'H-> ĐỐ ++y 
SỐ _> JẤ tet +v 
1X + !H ~> !2C + “He 


Từ (48-7) trong sách lí thuyết 4m) +26"  'He+2v+Á4y. (2) 


4([H] ¬ 2He + 2e" +2v +3y, Œ) 





Ta thấy (1) và (2) tương đương nhau nghĩa là chu trình cácbon cho trong để bài tương 
đương với chu trình prôtôn — prôtôn cho trên hình (48—10). 


b) Giá trị của Q trong chu trình cácbon là : 
Q=Q,+Q,+...+(Q,= 1,95 + 1,19 + 7,55 + 7,30 + 1,73 + 4,97 = 24,69 MeV, 
Năng lượng được giải phóng trong phản ứng (2) là : 
Q' = c°Am = (4m, — mạ) 932 = 
= (4.1,007825 - 4,002603).. 932 = 26,7 MeV, 
Ta thấy Q' ~x Q đúng như ta chờ đợi. 
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49P: a) Số prôtôn chứa trong kg hiđrô là : 


m 1000 2 › 
N=—.NA =———.6,02.10°Ì =6,02.10”, 
A I 
Hrong một chủ trình prôtôn - prôtôn có 4 prôtôn bị biến đổi (theo phương trình 
(4§S—7)) trong sách lí thuyết, và giải phóng ra Q = 26.2MeV. Vậy Ikg hiđrô được tiệu 
thụ sẽ giải phóng một năng lượng là : 


N .02.I0”5 
W= Tin, = _=— .26.2.10°.1.6.107'”= 6,31.10°11/kg. 
mẻ .ẻ.. 39.105 : 
b) Tốc độ mất hiđrô của Mặt Trời là: mị, = Ho 6.18.10 kg. 
Tế 6.31.10 


c) Tốc độ hụt khối lượng của Mặt Trời là: AMc°= AW, 
AW _ 39.10 
co (3.107 





AM= =4,33.10”kg/s. 


đ) mụ, là khối lượng của hidrô bị biến đổi thành mụ,, hêli trong Í giây ở trên Mặt Trời. 
Còn AM là độ hụt khối lượng của Mặt Trời tức là phần khối lượng Mặt Trời biến đổi 
thành nắng lượng. 
Ta có AM =m, — mụ,. 
Thời gian t để Mặt Trời mất 0,1% khối lượng của nó là : 
3.10720,1.1077 ' ị : 

L= TC ————y— =4.615.107s = 14,6.10” năm = 14,6 tỷ năm. 

4.335.10 


SIP. a) Tá có Q = [5m CH) — m He) — m He) — m (TH) — 2m (n)] c'. 
Q= {5.2,014102 — 3,016029 ~ 4,002603 — 1,007825 — 2.1,008665] 931,5 = 
= 24.89MeV. 
b) Phần thực hiện phản ứng tổng hợp là : m = 500. 30% = I50Kg. 
mNa¿ 
A 
cứ 5 hạt nhân đơtêri tổng hợp thì giải phóng năng lượng Q. 


Số hạt nhân đơtêti trong 150kg là: N= 





Vậy N hạt giải phóng năng lượng W là : 
w~ NO _ mNẠO 150.6,02.10?6.24,89 
5 5A 3.2 
= 2,25.10”' MeV. 
Công suất danh định của bom là : 
W 30310.” 


P= P s7 = 8.65 mêga tấn = 8,65. 10” tấn. 
2,6.107 2,6.107 
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S3P, Phương tônh (48—11) 


SSE. 


` S6E, 


S7P. 


210 


TH +7H — ŸHe + ÿn + Q(= 17,59MeV) CX) 
I T 


Đặt pạ và K¿ là động lượng và động năng của nơtrôn ụn 
và p; và K, là động lượng và động năng của hạt hêli 2He. Đùng định luật bảo toàn 
động lượng và biểu thức P' = 2mK. Theo định luật bảo toàn động lượng p; = ~p; => 


Dũ = D hay 2m,K¿ = 2m;K¿. 











4 
SUY ra Kẹạ= 2K,=—K„=4Ka. 
mạ “ l ^ ' 
Mặt khác Q=17,59 =K, + K,=K¿+4K; = 5K. 
17,59 
Vậy K;= —— =3,52 MeV. 
và Kạ=4K; = 14.07 MeV. 
a) Khi nhiệt độ plasma là T, = 3keV thì số keV 
: e Ihh 
Lawson tương ứng là : | h h h h ' 
100 1= set sen Như KP TU 4 g v 
3,10130,4 ' ' 
nr= ———— = 1,2.10sm Bê ` ' ' ' ' 
(0 ~} 2 ' ' ' \ ì 
x ' ' , h h 
Trên đồ thị ta được điểm A tương ứng. Ệ t có gì ' 
E0 can IayEnI8TNEEVRENEEITRSON 
b) Khi nhiệt độ plasma là T; = 10keV £ PP XS" dị ~e71sy vi 
thì số Lawson tương ứng là : š ‡-1r---r--tn . Tế lộ 
h Hụ ' 
5 1 t pÍ „ h 
và TÔ “Ôi se [0a L|~-c===-E==drE====fe===F==x 
109 NẠP Tết vI ' có tà vị ' 
+— -+ + +— 
Trên đồ thị ta được điểm B tương ứng. J0" 107 109 q02 Tớ 


Số Lawson r (s.m ”) 
c) Trong trường hợp b số Lawson nhỏ hơn 


nhưng nhiệt độ của plasma lại cao hơn ; đó là điều tiến bộ đã thực hiện được trong sự 
nghiên cứu phản ứng tổng hợp nhiệt hạch loại này. 


a) Vận tốc có xác suất lớn nhất được tính theo công thức : 


[2k l 138.1071109 
Vụy sẻ tr = áo He —“ 9,08.10'm/s. 
Ymọ 2,014102.1,6605.10 


b) Một đơtêrôn trong khoảng thời gian bị giam giữ 1 ~ 10” ”s sẽ đi được quãng 
đường là ï 








L=v..+=0,08.107.10”'” = 0,908.10 ”m = 0,908ùm. 


a) Thể tích của một viên nhiên liệu là : 





IE. 


3L. 


xRỶ = Sm(20.10 5y) = 3,351.10 mÈ, 


2| + 


Khối lượng của nó m = Vp = 3,351.10 "200 = 6,702.10”'°kg. 
Phản bị cháy của viên nhiên liệu là: m,= I0%m = 6,702. 10kg. 
Đạt n là số hạt đoteri (hoặc tri) có trong viên nhiên liệu : 


8 “l3 
M ca mg 6, 702.10 = 8.024.101. 
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mịÊH) + m(ÈH) (2.014102 + 3.016049).1,66054.10~7 








Môi phán ứng giải phóng Q = 17.59 MeV : vậy một viên nhiên liệu cháy toả ra : 
W =nQ =8,024.10'°. 17,59.100.1,6.10'' = 225.8). 
b) Mỗi viên nhiên liệu tương đương với M kg TNT. 


W__ 3258 


M==——==—~ =49.lkg. 
16 46 : 
€) Công suất của lồ phản ứng là: P= 100.W = 100.225,8 = 22.6.10°W = 22,6kW,. 
Chương 49 


QUARK,LEPTON VÀ BIG BANG 


TƯ —> H+V 


mạc” — mục” = 33.0MeV = 6,03 x 10” kg, 











_ 1,6 x10! 
tÍMeV = 1.6 x 10711 = TC X TT kg). 
(3x10) 
7T >7+7y 
me) =2h ~, 
À 
ñ 2hc 2h 
À= ;=— 
mc` mc 
m e 
Sơ sánh G—— và k—= 
r7 tr 
nN, &⁄2/413 10 33, 





4L. TỬ —> HÌ +Y, 
TÔ Ty HỦ TỰ 


SE. Trái Đất + Phản Trái Đất = 2m, cŸ 
= 1,08 x 10]. 


Đồng nàng bạn đầu K =mụ€ (y— Ú), 
l 
= tính được y = =— 
xi =D 





vi = 


b 
mục 


Do đó tính được t = 7t, 
me” < 20eV, 


Phản rã ñ 
l>ẽDP+te +vc 
Prờèờn+e +v, 
l5 x 107 i 

=0.075 x 10° 








mục” =20eV ị 
a2 
$ : ¬ 
ym.¿.c” = L5MeV Si 
Ta _`đ] 
ừ đó tính được Ð= j]H-— 
TS TS 
B = jI~ 3 
{_ @Œ510? 


— =L—0/000177 x 107%, 
- 


ve=c-2.67cm/s. 


mà ymụv 
9P; udg= —-*U— 
BÉ he LỆ R 
y/mụV 
ID 6c bại 
qB 


Đông lượng của r: Pp = m,v = ;m,cÐ, 
trong đó y và được tính theo động năng 
K=m,c- l) 


a) Động lượng tính ra kgm/s = 1,90 x 10''kqgm/s. 
bì R= 9,90m. 


10P. ø —n+T 
mục” = 2(mxe”) + 2K. 


IỊP 


14P. 


Biết K có thể tính p theo hệ thức : 
(pc) = K? + 2Km,e?. 








(m,) —> (m;ạ) + (m„„) (kí hiệu các khối lượng tĩnh) 
Theo định luật bảo toàn năng lượng : 
mục” =£,+£¿. 
2_ 9 23 
trong đó : ” T ` 
E2 =(Ppa€)“ + ngaeZ) 
suy ra E{ — t2 = (m,;c”)” — (mạ¿c?)Ÿ. 
(P. =P:) 
Khai triển : (E¡ — £¿) (E¡ + £;) = (mạc?) — (mạ;e?)? 
Hai phương trình (1) và (2) cho 
6, ty = mục” 
(mục)? = (mụ;c}" 
BÚ c2y 
THỤ 
2 A2 
Suy ra 2£g,= kTRuISJ.- = 0029) + mục”. 


mụ 
Động năng K, được tính theo : e, = K; + mụ,cŸ. 


3% 


K,=e,-m,;c”. 


kả 3 đi 
- (mụ¡€)" - (mụ;e)“ + (mạc) 
2mg 





K I 


.„ 84)H —>e€e +v. 


b)u —>e'+v+v, 

c€)H > 1+ V, 

Phản ứng (a) : ví phạm định luật bảo toàn mômen spin. 
Phản ứng (b) : vị phạm định luật bảo toàn điện tích. 
Phản ứng (c) : ví phạm định luật bảo toàn năng lượng. 


(m <m.„) 


Irước sau 


Cuối cùng : A2 ->nT+e +e +Vạ+ Ve + VỤ + Vụ 


Hạt A3 là boson, meson có B = 0. 


29G8TCSVLESA 


2 
mục. 


q) 


@2) 
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1%. 7 h+pop+p+n 


điện tích U Bà Ũ 
bariôn 0+1 I+l -{ 
số lạ 00 00 0Ó 


16E. a)K ->m +mn I1z0+UỦU 


b)A '+p>šŸ '+n I=-l+U0 





€ÈA °>p+rzr -l#z0+0 

d)K +pSA'+r” -Il+0=—l+0 
7E. a)V'=>p+K” — vị phạm báo toàn năng lượng. 

bì Ôˆ —> XỞ +7 — vị phạm bảo toàn spm. 

cìK +p>A"+z' — ví phạm bảo toàn điện tích. 
ISE. Ấp dụng công thức 

Q=(m,„„„.—m.„„) €Ỷ. 

19. 3 ->mr +n 


t 3 ¬ 
mẹc" +Ky =mạc” +mịc” +ÈXKq uy. 


Tính ra XK,„ = 338McV. 
20P. a)p+p->p+A +x xe" 
b)p+p->n+x x=n 
cìmœÐ +p>z+Kl+x x=K' 
23E. p=uud n=udd 
p=uud n=udd 


28§T-. (sud); (uss) 
28P. Mcton có cấu tạo quark q, NI 
Muốn có S= I chẳng hạn thì q¡ = s (quark s) và q có số lạ = Ú nhưng khi đó điện 


: : TH I An lưn 
tích của meton = điện tích qụ - McO công với điện tích q„ không thê bảng Q= +l., 
xi7 


29P. Dựa vào hệ thức : g= c,= K = eạy 


(# = năng lượng toàn phần. e„ = năng lượng nghĩ) 














- K Ì 
Ea suy ra y=l+—=-— 
f0 VỊ B 
3 1 
ÝI-B = K' 
l+— 
Đụ 
v 
từ đó tính được  = —. 
: € 
30E. Áp dụng công thức v = Hr tính được r= n = nà 
I+B 1/2 
SE. Ấp dụng hài công thức v= Hể và 2 = 2g |3 bỊ 
KTS c s. 
L&⁄u} I-B 


t2 





ể Set Tối: 
“0u lấU 
ta được : (l+z}'= mỉ 


(1=)(1+z) =l1+B, 
(+z}T-1=B+B(1+z}, 
_ d+ø -1_ z}+2z 


2 


Suy ra ==s - 
(+z)/đ+l  z⁄2+2z+2 





Với z = 4,43 tính được B = ~ và áp dụng công thức Hubble tính được : 
ẻ : 


Bc 
Hr=vx= = —. 
r=v=c=r h 


sp, 12 _ e tPaTEij/kgT 
nụ 


„ Ha 
trong đó -= = 


bộ suy ra T= 2,7K. 
mộ 4 


(Đốp-ple tương đối tĩnh) 
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a) Vậy : ¬ e AE/knT 


cSE/kạT _ 4. 


IP, = 2In2. 
kgT 
AE= 256MeV. 


he ` 
b) AE= — <>”.=4.84nm. 
36E. Ta tưởng tượng Mặt Trời có khối lượng gồm 2 phần : phần nhìn thấy và phần không 
nhìn thấy (vât chất tối) tồn tại trong không gian. 
3 
mv7 mM 


=G———.. suyra v= G——. 
T r T 





Áp dụng cho trường hợp Thuỷ tính và Diêm vương tỉnh quay xung quanh Mặt Trời. 


Đối với Thuy tính (Mercury) 


3 M 
An ] 
Vụ =Ø nh 
Đối với Diềm vương tỉnh (Pluto). 
3 M, +M; 
và = 5 
P B 


Từ vị = Vụ sUY Tả ————" ==—= 
M È 





tạ Ỷ 
38P. Tương tự như bài 36P 
Ạ 
vì= gt trong đó DI sA 
ñ M_ RÌ 
rÌM 
SUY ra vì= _- 
R` 


39E. Định luật Wien về bức xa của vật đen tuyệt đối À„„.P = 2898um.K 
À„„. = bước sóng ứng với năng suất phát xạ cực đại 
a) Với bức xạ nên À 
suy ra T= 3.63K. 
b) Khi T= 10ˆK  %= 2,90nm. 


= l1,lmm, 


mụx 
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39— I0: 
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40-4: 
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40-7: 
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MỤC LỤC 


A. PHẦN ĐỀ BÀI 
- CHƯƠNG 30 


QUANG HÌNH HỌC 


Phản xạ và khúc xạ 
Phản xạ toàn phần 
Phân cực do phản xạ 
Gương phẳng 
Gương cầu 

Lưỡng chất cầu 
Quang cự 

Các bài toán bổ sung 


CHƯƠNG 40 
GIAO THOA 


Ánh sáng là một sóng 

Thí nghiệm Y-Ang 

Cường độ trong giao thoa hai khe 
Giao thoa của bản mỏng 

Giao thoa kế Mai-ken-sơn 

Các bài toán bổ sung 


CHƯỠNG 41 


NHIÊU XẠ 


Nhiều xạ qua một khe : Vị trí các cực tiểu 
Nhiều xạ qua một khe : xét định lượng 
Nhiều xạ qua một lỗ tròn 

Nhiều xạ qua hai khe 

Trường hợp nhiều khe 

Nhiều xạ tia X 


Trang 


Cð mm `C c Œ œ2 


2I 
2I 
22 
23 
24 


26 
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d3— 10: 
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t2) l2) S22 


tạ ta) 
Œ ta + Q2 Ó Bộ 


ta) 
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